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Resumen ejecutivo



Este resumen presenta los principales hallazgos,
conclusiones y recomendaciones de la consultoria
realizada por Analysys Mason para CAF -banco de
desarrollo de Ameérica Latina sobre la expansion de
la conectividad de banda ancha en la base de la pira-
mide mediante la eliminacién de las barreras al des-
pliegue de infraestructuras de banda ancha movil
(BAM) a nivel nacional en Ameérica Latina y el Caribe.

La consultoria ha buscado proponer una ruta de im-
plementacion a nivel regulatorio, normativo e institu-
cional para reducir las barreras derivadas de normas
subnacionales (provinciales, distritales o municipa-
les) que condicionan el despliegue de infraestruc-
tura de BAM en las regiones objeto de estudio, y por
ende, el impacto positivo en las tasas de crecimien-
to y la calidad de vida de la poblacion en general.

El proyecto ha constado de cuatro fases:

— Fase 1: Mejores préacticas para el desarrollo de
infraestructura de comunicaciones moviles para
banda ancha a nivel subnacional. En una pri-
mera fase del proyecto analizamos las mejores
practicas adoptadas en diez paises ~Argentina,
Australia, Brasil, Chile, Colombia, Estados Unidos,
Espafia, México, Perl y Reino Unido- para
fomentar el desarrollo de infraestructura de BAM
a nivel subnacional, como forma de expandir
la conectividad en la base de la piramide en
América Latina y el Caribe.

— Fase 2: Anélisis de eficiencias y beneficios eco-
némicos de una mayor infraestructura a nivel
subnacional. En esta fase, examinamos la situa-
cion de la banda ancha fija y mévil asi como las
proyecciones de Internet movil en cinco paises
de América Latina -Argentina, Brasil, Colombia,
México y Peru-, y revisamos las barreras y cue-
llos de botella existentes para el despliegue de
infraestructura de BAM. Durante esta fase, se ela-
bord un modelo para estimar el nimero éptimo
de estaciones base y el volumen de inversiones
necesarias para asegurar la calidad del servicio
de acuerdo con la cobertura y las proyecciones
de trafico estimadas para Colombia, México y
Perti en los préximos cinco anos.

— Fase 3: Analisis del impacto en el bienestar de
las barreras al despliegue de infraestructura de
BAM. En esta fase, analizamos las eficiencias y
demas beneficios socioecondmicos derivados
de la expansion de las infraestructuras de banda
ancha. Ademas, se desarrolld otro modelo, en
esta ocasion, para estimar cuantitativamente
el impacto que el indice de acceso a la banda
ancha tendra sobre el producto interior bruto
(PIB) y sobre el empleo en los tres paises objeto
de estudio: Colombia, México y Peru.

— Fase 4: Recomendaciones para facilitar el des-
pliegue de redes de banda ancha a nivel subna-
cional. Esta Ultima fase del proyecto tenia por
objetivo formular una serie de recomendaciones
dirigidas a facilitar el despliegue de redes de
BAM, fundamentalmente a nivel subnacional,
teniendo en cuenta las mejores practicas iden-
tificadas en los diez paises analizados. También
incluye un plan de accién para disminuir o elimi-
nar las barreras al despliegue de infraestructura
de BAM en Colombia, México y PerU, asi como
una hoja de ruta para su implementacion.

Beneficios
economicos de la
banda ancha

La banda ancha, tanto fija como movil, estimula di-
recta e indirectamente el crecimiento econémico
de un pais y contribuye al crecimiento del PIB vy el
empleo. Los efectos econdmicos de la banda ancha
pueden ser de tres tipos: directos, indirectos e indu-
cidos (figura 0.1). Tanto la creacion de empleo como
la mejora de la actividad econdmica son efectos
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FIGURA 01

Principales efectos econdmicos derivados de un aumento de la penetracion de la banda ancha

Fuente: Elaboracién proapia
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Proceso metodoldgico utilizado para estimar el impacto de los beneficios derivados de la expansion
de la banda ancha en Colombia, México y Peru

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 0.3

PIB incremental acumulado para el periodo 2015-2020 de cada uno de los departamentos de Colombia

Fuente: Elaboracién propia
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directos. La banda ancha también contribuye de
manera indirecta a mejorar la productividad de un
pais y, de manera inducida, genera nuevas activi-
dades de negocio y fomenta el emprendimiento. El
resultado de esta cadena es una contribucion de la
banda ancha al crecimiento del PIB nacional.

Asimismo, la banda ancha tiene impacto desde el
punto de vista social, principalmente en materia de
educacion, sanidad y desarrollo rural.

La figura 0.2 muestra de manera esquematica el
proceso metodoldgico utilizado para estimar el im-
pacto de los beneficios economicos derivados de
la expansion de la banda ancha a nivel nacional y
subnacional en los tres paises objeto de estudio:

HUILA
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CAUCA

LA GUAJIRA
QUINDIO
SUCRE
ARAUCA
CAQUETA
PUTUMAYO
CHOCO

SAN ANDRES
GUAVIARE
AMAZONAS
VICHADA
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TOTAL DEL PAIS

Colombia, México y Peru. Para ello, se ha utilizado
el denominado método multiplicador, el cual se es-
tructura en modulos implementados en distintas
hojas de célculo del modelo desarrollado durante
la fase 3, cubriendo cuatro aspectos principales:
obtencién de datos, categorizacion, célculo de los
multiplicadores para el PIB y para el empleo vy, por
ultimo, calculo del impacto econdmico.

Colombia

Segun las estimaciones realizadas para este in-
forme, el indice de acceso a la banda ancha' en
Colombia aumentara 41 puntos porcentuales entre
2014 (57 %) y 2020 (98 %). Los resultados de nues-
tro modelo muestran que, en 2020, el impacto
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FIGURA 04

PIB incremental acumulado para el periodo 2015-2020 en cada uno de los estados mexicanos

Fuente: Elaboracién propia
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acumulado del aumento del indice de acceso a la
banda ancha en el PIB nacional serd de USD 17.880
millones (equivalente a un 2 % del PIB) y de cerca
de 500.000 empleos adicionales (1,9 % de la po-
blacion activa).

La figura 0.3 muestra la aportacion del indice de
acceso a la banda ancha al PIB acumulado des-
de 2015 (incluido el incremento anual de ese afio)
hasta el 2020 en cada uno de los departamentos
de Colombia. Las diferencias por departamen-
to son considerables, siendo Bogotd D.C el que
mas aporta -un 50 % (USD 8.680 millones)-, se-
guido por el Valle del Cauca -un 14 % (USD 2.516
millones)-, Antioquia -un 12 % (USD 2.193 millo-
nes)-, y Santander -un 7 % (USD 1.316 millones). La

aportacion al PIB acumulado del resto de los de-
partamentos en Colombia es muy pequefa, entre
un 0,01 % y un 3 % del total.

México

Entre elafo 2014 y el afo 2020 el indice de acceso a
la banda ancha en México aumentara en 45 puntos
porcentuales, desde el 53 % al 98 %. Los resultados
de nuestro modelo muestran que, en 2020, el im-
pacto acumulado del aumento del indice de acceso
a la banda ancha en el PIB nacional sera de aproxi-
madamente USD 29.000 millones (1,8 % del PIB) y
que generara cerca de 1,3 millones de empleos (2 %
de la poblacion activa).



FIGURA 0.5

PIB incremental acumulado para el periodo 2015-2020 en cada uno de los departamentos de Perl

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 0.4 muestra la aportacion del indice de ac- Peru

ceso a la banda ancha al PIB incremental acumula-
do desde el 2015 (incluido este ano) hasta el 2020 a
nivel subnacional en cada uno de los estados mexi-
canos. Al igual que en Colombia, existen marcadas
diferencias por estado, siendo especialmente visi-
ble la diferencia entre la entidad que mas aporta -
Distrito Federal, con un 37 % (USD 10.996 millones)-
y el segundo -Nuevo Ledn, con un 12 % (USD 3.645
millones). Es decir, 2 de los 32 estados mexicanos
representan el 50 % del PIB incremental acumulado,
mientras que la aportacion del resto de los estados
es bastante modesta, entre un 0,24 % (Tlaxcala) y un
4,93 % (estado de México).

En Peru, se prevé que el indice de acceso a la banda
ancha aumente en 35 puntos porcentuales duran-
te el periodo considerado, desde un 27,6 % en 2014
aun 62,7 % en 2020. En lo que respecta al impacto
acumulado en el PIB del incremento del indice de
acceso a la banda ancha, los resultados de nuestro
modelo muestran que sera de aproximadamente
USD 4.700 millones en 2020 (1,4 % del PIB de ese
afio) y que generara cerca de 250.000 empleos
(1,4 % de la poblacion activa).

La figura 0.5 muestra la aportacion al PIB acu-
mulado de cada uno de los departamentos de
Perlu para el periodo 2015-2020. De nuevo, las
diferencias por departamento son considerables,
siendo un Unico departamento, Lima, incluyendo
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la Provincia Constitucional de Callao, el que
aporta mas de la mitad del PIB total, un 63,31%
(USD 2.988 millones), seguido a mucha distan-
cia por Arequipa, con un 6,50 % (USD 307 millo-
nes), La Libertad, con un 4,89 % (USD 231 millo-
nes), y Cusco, con un 3,93 % (USD 186 millones).
La aportacion al PIB acumulado del resto de los
departamentos en Peru se sitla entre un 0,12 %
(Huancavelica) y un 3,08 % (Piura).

En resumen, son multiples los beneficios economi-
cos derivados de la expansion de la conectividad
de banda ancha a nivel nacional y subnacional. Por
tanto, es importante que a nivel institucional se to-
men las medidas adecuadas para reducir al maxi-
mo las barreras existentes al despliegue de infraes-
tructura de banda ancha.

Situaciondela
banda ancha movil
en America Latina

En Ameérica Latina, existen desigualdades muy sig-
nificativas entre los niveles de penetracion de BAM
de los diferentes paises de la region; por ejemplo, a
finales del 2014 en Brasil, la penetracién de BAM era
de un 78 % (158 millones de usuarios), mientras que
en Perl, en ese mismo afo, era aproximadamente
del 20 % (6 millones de usuarios).

Mas relevantes aun son las desigualdades exis-
tentes en lo que respecta a la tasa de penetra-
cion de BAM a nivel subnacional en cada uno
de los paises objeto de estudio, como muestra
la figura 0.5. Por ejemplo, en Argentina existen
marcadas diferencias de penetracién entre las

diferentes entidades, llegando a desequilibrios
de hasta 108 puntos porcentuales; la provincia
con mayor nivel de penetracion es Tierra de
Fuego (128,6 %) y Santiago la que tiene el nivel
mas bajo (19,8 %).

Con el fin de reducir las desigualdades existentes
en los niveles de penetracién de BAM entre los
distintos paises analizados, asi como dentro de un
mismo pais, y con el fin de incrementar la pene-
tracion de BAM para estimular directa e indirec-
tamente el crecimiento econdmico a través del
PIB y del empleo, los operadores deben ofrecer
una cobertura adecuada y un nivel de capacidad
suficiente en sus redes para soportar el trafico
generado por todos sus usuarios. Por lo tanto,
los operadores moviles deben desplegar nueva
infraestructura de telecomunicaciones moviles,
asi como ampliar o modificar la infraestructura ya
existente.

Asimismo, para prestar servicios de BAM con
una calidad adecuada es necesario que los ope-
radores dispongan de una buena red de acceso,
transmision y nucleo. En América Latina, la infraes-
tructura desplegada es insuficiente. En lo que res-
pecta a la red de acceso, hemos desarrollado un
modelo en el contexto del presente estudio para
estimar el numero de estaciones base que debe-
rian desplegar los operadores moviles desde el
2016 al 2020 para poder satisfacer la demanda de
BAM e incrementar la cobertura de acuerdo con
los objetivos en cada una de las tecnologias en los
tres paises objeto de estudio (Colombia, México y
Perl). Los resultados del modelo muestran que en
los préoximos cinco afos serd necesario desplegar
aproximadamente 19.000 estaciones base adicio-
nales en Colombia, 40.000 en México y 13.000
en Perl, representando inversiones de entre USD
5.000 y USD 13.000 millones.



FIGURA 0.6

Penetracion de BAM en cuatro de los paises objeto de estudio: Argentina, Brasil, México y Peru

Fuente: Estimaciones propias a partir de informacién publicada por los reguladores nacionales, 2016
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Barreras existentes
al despliegue de
infraestructuras
de banda ancha

movil

Se deben eliminar, entre otras, las barreras derivadas
de normas establecidas a nivel nacional y subnacio-
nal que condicionan el despliegue de infraestructu-
ra de BAM, a fin de poder contar con las instalacio-
nes necesarias para ofrecer un servicio de calidad y
disminuir las desigualdades existentes en los niveles
de penetracion de BAM entre los distintos paises
analizados, asi como dentro de un mismo pais.

Los cuadros siguientes resumen las principales ba-
rreras que se han identificado tras el analisis de la si-
tuacion en diez paises? respecto a los procedimientos
necesarios para el despliegue de infraestructura de te-
lecomunicaciones, el medioambiente, la salud publica
(control de emisiones radioeléctricas) y la tecnologia.

Procedimientos necesarios para el despliegue de infraestructura

BARRERAS

EJEMPLOS¥

Peticion de informacion
innecesaria o excesiva

La municipalidad de Comas en Pert, en la Ordenanza N.° 395, establece que, para solicitar
la autorizacion correspondiente para el despliegue de estaciones base, el operador debe
presentar informacion que es innecesaria y excesiva como:

— recibos de pagos al Colegio de Arquitectos y al Colegio de Ingenieros por derecho de revision;
— declaracion jurada de habilidad de los profesionales responsables de cada especialidad y
delingeniero civil responsable de la ejecucion de la obra;

— estudio de impacto ambiental aprobado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones;

— estudio Tedrico de Radiaciones No lonizantes, elaborado por un profesional o una empresa
debidamente acreditada;

— material fotogréfico, a nivel de fotomontajes, que permita visualizar la ubicacion de las
instalaciones.

Peticion de informacion
por parte de multiples
instituciones

En México, los tramites para la instalacion de infraestructura se dan en los tres niveles de
gobierno: municipal, estatal y federal, siendo los requisitos diferentes en cada caso y ante
instancias distintas.

Falta de uniformidad
regulatoria

En México, existe un alto grado de heterogeneidad en cuanto a los diferentes procedimientos
necesarios para el despliegue de estaciones base. Esta heterogeneidad puede llegar a ser igual
al nUmero de municipios existentes en el pais.

Falta de normativa o
desconocimiento

En Perl, en la municipalidad de San Borja o en la de Comas, el Texto Unico de Procedimientos
Administrativos (TUPA)® no establece un procedimiento referido a la autorizacion para la
instalacion de infraestructura de telecomunicaciones.

Falta de conocimiento y
utilizacion del codigo de
buenas practicas

En Espafia, el modelo de ordenanza reguladora de la instalacion y funcionamiento de
infraestructuras de telecomunicaciones solo es seguido por el 4 % de los municipios.

Ausencia o prolongacion de
plazos

En Colombia, la Ley 1.753 de 2015% establece que la autoridad competente debe resolver

la solicitud de una licencia en un plazo de dos meses. Sin embargo, los plazos en ciertos
municipios son mayores, como es el caso de Cartagena (aproximadamente 90 dias), Clicuta
(aproximadamente 120 dias) o Ibagué (aproximadamente 180 dias).

Continua en la pagina siguiente
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Eliminacion de barreras sub-nacionales

para la expansion de la banda ancha

BARRERAS

EJEMPLOS#

Establecimiento de consulta
publica

En el municipio brasilefio de Campinas es necesario contar con la aprobacion por escrito del
60 % de los duefios de inmuebles situados en un radio de 200 metros de la antena que se
desea instalar.

Falta de regulacion en cuanto
alos derechos de paso y
de via

La falta de regulacion en cuanto a los derechos de paso y de via produce un retraso en los
planes de despliegue de los operadores, sobre todo en zonas donde es indispensable el
acceso a determinados terrenos para poder llevar a cabo las tareas de despliegue.

Falta de continuidad de las
decisiones locales

En México, las administraciones locales pueden cambiar cada tres afios y por lo tanto la
legislacion.

Tasas desproporcionadas o
dispares

En Chiclayo, Peru, para obtener una autorizacion para instalar infraestructura de
telecomunicaciones, la municipalidad exige una tasa calculada en funcién de los metros
cuadrados de pistas y veredas que se tienen que romper, y no en funcion del costo que le
genera a dicha entidad la emision de la autorizacion solicitada.

Falta de seguridad juridica en
los procesos de apelacion

En Argentina, no se ha definido un proceso de apelacion; se trabaja de forma reactiva ante
la justicia cuando el operador se ve impedido de construir o regularizar instalaciones ya
ejecutadas.

a/ Siempre que ha sido posible hemos intentado incluir ejemplos de América Latina y principalmente de los tres paises objeto de andlisis:

Colombia, México y Peru.

b/ EI TUPA es un documento de gestién creado para contar con un instrumento de gestion que permitiera unificar, reducir y simplifi-
car todos los trémites administrativos. Se puede obtener mas informacion en el enlace http://www.sucamec.gob.pe/web/index.php/
tupa-vigente/12-servicios/27-04-tupa

c/ Eltexto de la ley esté disponible en el enlace siguiente: http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1753_2015.html

Medioambiente

BARRERAS

EJEMPLOS

Distancia minima
entre antenas

En Colombia, en la municipalidad de Barranquilla, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)

# gstablece distancias minimas y prohibe instalaciones en determinados emplazamientos:
“Lainstalacion de torres y monopolos para la prestacion de telecomunicaciones inalambricas
no se permitiran en un radio menor a cien (100) metros de otras torres y monopolos de
telecomunicaciones del mismo u otro operador en zonas de uso residencial. Se podran instalar
en el mismo punto compartiendo la infraestructura de soporte”.

Exigencia de drea minima

En Monteria, Colombia, se exige que los emplazamientos tengan un drea minima de 300
metros cuadrados.

Restriccion por uso del suelo

En México, el plan director de desarrollo urbano del municipio de Culiacan, Sinaloa, impide la
instalacion de antenas de telefonia celular en zonas urbanas habitacionales y comerciales.

Designacion de lugares
especiales

En Colombia, el distrito de Monteria prohibe la instalacion de infraestructura de
telecomunicaciones en las zonas residenciales de la ciudad que se sittien a 300 metros de
instituciones educativas, hospitalarias, hogares geriatricos y centros similares. Asimismo,
establece que aquellas antenas que se encuentren funcionando en dichas areas deberan ser
reubicadas en un plazo de 24 meses.

Medidas excesivas de
mimetizacién

En Peru, la normativa relativa a la mimetizacion es muy exigente. En los lineamientos se
establece que las estaciones inferiores a dos metros no requieren ninguin tipo de mimetizacion
por tener un impacto paisajistico minimo. Sin embargo el resto debe hacer uso de las
alternativas tecnoldgicas que se describen detalladamente en los lineamientos.

Autorizacion de las
autoridades aeronauticas

En México, se requiere la autorizacion de la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC) para
la construccion de torres que sirven de soporte a la infraestructura de telecomunicaciones.

Prohibicion en lugares de
conservacion cultural y
patrimonial

En Tijuana, México, se prohibe instalar infraestructura para el despliegue de sistemas de
comunicaciones moviles alrededor de zonas con valor histérico y cultural.

Prohibicion por uso de suelo
con preservacion rural o
natural

En el municipio de Neiva, en Colombia, se prohibe la dispersion de antenas de
telecomunicaciones en el sistema orografico municipal.

a/ Se puede obtener mas informacion sobre e POT en el sitio web de la Secretaria de Planeacion de la Alcaldia: http://www.sdp.gov.co/
portal/page/portal/PortalSDP/POT_2020/Que_Es
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Salud publica - control de emisiones radioeléctricas

BARRERAS

EJEMPLOS

Falta de regulacion de los
limites de exposicion a
radiacion no ionizante

México es el Unico pais de los estudiados que a dia de hoy no posee una normativa sobre los
limites de exposicion a radiacion no ionizante, aunque se espera que sea aprobada en breve.

Desconocimiento de la ley y
los efectos de la radiacion no
ionizante

La Direccién de la Salud de Lima, Peru, remitio a la municipalidad de Carabayllo un oficio
exhortando a proceder con la anulacion de permisos otorgados para la instalacion de
antenas, sefalando que “las torres que emiten microondas de celulares causarian cancer
entre los vecinos cercanos”.

Falta de difusion de la
normativa vigente y de
las recomendaciones
internacionales

Dado el alto porcentaje de poblacién preocupada por los efectos nocivos de las radiaciones,
se hace fundamental una labor de difusién en cada pais de la normativa aplicable, de las
recomendaciones internacionales y de los resultados de los estudios de control por parte de
las autoridades y los reguladores. De este modo se consigue aliviar, en parte, la presion social
existente alrededor de los despliegues de telefonia.

Aprobacion de diferentes
limites de exposicion y
procedimientos de control

En Espafia, la Generalitat de Catalufia intento instaurar sus propios limites de exposicion, a
pesar de que los limites son establecidos a nivel nacional

Uso de limites de exposicion
distintos en funcion de la zona

En Chile, existen tres limites, uno para entornos rurales, otro para entornos urbanos y un
tercero para el caso de establecimientos hospitalarios, asilos de ancianos, colegios y
guarderias.

Peticion de estudios por
multiples instituciones

En Santiago de Surco, Per, se establece que se debe presentar un estudio tedrico de
radiaciones no ionizantes, elaborado por un profesional o una empresa debidamente
acreditada ante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para obtener la
autorizacion al despliegue.

Alta periodicidad en la entrega
de informes de radiaciones

En Pery, la municipalidad de Surco exige la presentacion anual de un certificado con el que se
acredite que las radiaciones emitidas por las antenas de telecomunicaciones estan dentro de
los limites permitidos.

Tecnologia

BARRERAS

EJEMPLOS

Prohibicion del uso compartido

En Espanfa, la Ordenanza Municipal de Vitoria prohibe a més de un operador la instalacion de
infraestructura en el mismo portal, eliminando por tanto las posibilidades de comparticion.

Obligacion de los operadores
de preparar su infraestructura
para el uso compartido

La normativa chilena establece que toda estacion base de mas de 12 metros de altura

debe presentar un proyecto de célculo estructural de la torre. El proyecto debera acreditar
que la capacidad de soporte antes senalada permitira la comparticion de antenas de
telecomunicaciones de al menos otro concesionario en las mismas condiciones si la
infraestructura fuera menor de 30 metros, o de tres cuando se trate de estructuras de mas de
30 metros.

Falta de diferenciacion entre
macroceldas y pequefas
celdas

En Argentina o Espafa, no existe diferenciacion entre macroceldas y pequenas celdas, por lo
que los permisos requeridos para la instalacion de ambas estaciones base es similar.

Establecimiento de diferentes
tasas por tecnologia

En Reino Unido, el célculo de las tasas difiere en funcion del tipo de tecnologia, siendo mas
elevada en el caso de las celdas pequenas. En el caso de una macrocelda, la tasa representa
aproximadamente un 23 % del gasto operativo anual, frente a un 36-37 % en el caso de una
celda pequenfa.
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Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

Recomendaciones

para reducir
las barreras

al despliegue

(Cartilla)

A la luz del anélisis realizado y las conclusiones al-
canzadas, se proponen una serie de acciones para
ser implementadas a nivel institucional, nacional y
subnacional con el objetivo de reducir las barreras
existentes y facilitar el despliegue de infraestructura
de comunicaciones moviles para banda ancha en
América Latina y el Caribe.

Procedimientos necesarios para el despliegue de infraestructura

RECOMENDACIONES

Crear un observatorio del despliegue a
nivel nacional

Crear un érgano consultivo, de fomento y difusion, encargado de llevar a cabo
el seguimiento permanente de los avances y problemas identificados en el
despliegue de la infraestructura y equipos de comunicaciones moviles.

Establecer una normativa a nivel nacional
(siempre que sea posible)

Adoptar a nivel nacional una politica que facilite y uniformice los distintos
procedimientos aplicables al despliegue de infraestructura de telecomunicaciones,
consensuada con los operadores.

Difundir la normativa aplicable a todos
los niveles

Realizar campafias de difusion a todos los niveles en las que se explique la
importancia de la BAM, la normativa aplicable y se guie ante los problemas o dudas
que puedan surgir para la aplicacion de la misma.

Considerar la banda ancha como
servicio de interés general

Considerar a la BAM como servicio de interés general con el fin de garantizar en
cualquier lugar un servicio de calidad a un precio accesible para todos.

Realizar peticiones de informacion
concreta y necesaria

Evitar la peticion de informacion de forma duplicada por parte de varias .
instituciones, asi como la peticion de datos excesivos, sin una justificacion técnica o
administrativa adecuada.

Diferenciar entre la informacion
requerida para un nuevo emplazamiento
frente a uno ya existente

Diferenciar la informacion a presentar si es necesario realizar obra civil. Por ejemplo,
seria conveniente que, sila solicitd del permiso es para un emplazamiento ya
existente, fuera suficiente con una notificacion meramente informativa.

Establecer un sistema de ventanilla Unica
comun

Establecer una ventanilla Unica comun, ya sea virtual o presencial, en la que los
operadores puedan presentar la informacion y solicitudes necesarias, siendo esta
distribuida posteriormente entre los organismos e instituciones interesados.

Crear codigos de buenas practicas y
modelos de ordenanza

Crear un codigo de buenas practicas y modelo de ordenanza consensuados con
todos los actores del mercado.

Asegurar una comunicacion fluida entre
operadores y gobiernos subnacionales

Procurar una comunicacion fluida entre los operadores y los gobiernos,
fundamentalmente a nivel subnacional, para facilitar la informacion y el consenso.

Establecer un sistema de plazos claro y
sin vacios legales

Establecer plazos claros, razonables y sin vacios legales, evitar la prolongacion en el
tiempo de los tramites y, por tanto, el retraso en la obtencion del permiso final para
el comienzo de las obras, asi como disminuir los costos.

Adoptar una regulaciéon de los derechos
de pasoy de via

Adoptar una regulacion clara en cuanto a los derechos de paso y de via, y agilizar y
clarificar los planes de despliegue de los operadores.

No imponer condiciones onerosas

Excluir condiciones onerosas, como pueden ser el pago de tasas
desproporcionadas.

Simplificar y fomentar el uso de
determinados lugares publicos

Fomentar el uso de determinados lugares publicos para que sean tenidos en cuenta
por los operadores durante el despliegue de infraestructura.

Garantizar la seguridad juridica en los
procesos de apelacion

Permitir la realizacion de procesos de apelacion ante la negativa de alguna
institucion al despliegue




Medioambiente

RECOMENDACIONES

No establecer limitaciones en la distancia
entre antenas

Eliminar las limitaciones establecidas por las instituciones en cuanto a la
distancia que debe existir entre las antenas.

No establecer limitaciones relacionadas
con el tamano de los predios

Evitar la definicion de un tamafio minimo o maximo del predio pues incrementa
los costos y dificulta la localizacion de emplazamientos sin ninguin tipo de
justificacion técnica.

Permitir la instalacion de infraestructura
en cualquier tipo de suelo

Proporcionar libertad para la instalacion de estaciones base en cualquier tipo
de suelo, incluyendo zonas urbanas. Asimismo, se debe evitar la designacion de
lugares especiales como pueden ser centros de salud, geriatricos, jardines de
infancia o colegios.

Definir medidas adecuadas de
mimetizacion

Definir una politica adecuada de mimetizacion que permita un equilibrio entre
los sobrecostos que producen a los operadores estas medidas y la integracion
con el entorno.

Requerir la autorizacion de las
autoridades aeronauticas sélo en los
casos necesarios

La autorizacion de las autoridades aeronauticas debe estar limitada solamente a
los casos en los que es necesario por razones de seguridad aérea y no en todos
los supuestos.

Establecer condiciones estrictas, pero no
prohibitivas, en lugares de conservacion
de tipo cultural y patrimonial o de tipo
medioambiental

Establecer medidas estrictas, pero no prohibitivas, en lugares de conservacion
cultural y patrimonial o entornos protegidos medioambientalmente.

Salud publica - control de emisiones radioeléctricas

RECOMENDACIONES

Establecer normas a nivel nacional que
limiten las potencias

Establecer en la normativa los niveles maximos de exposicion a radiaciones no
jonizantes en linea con los estandares internacionales, sin establecer diferencias
entre entornos rurales, urbanos o lugares especiales o entre regiones.

Difundir la normativa vigente y las
recomendaciones internacionales

Difundir la normativa aplicable, las recomendaciones internacionales y los resultados
de los estudios de control por parte de las autoridades vy los reguladores, asi como
de los organismos internacionales a través de un sistema de informacion via web,
campanas informativas o charlas.

Solicitar informes por parte de una Unica
institucion

Los informes que sean requeridos al operador, ya sean estudios teodricos previos a
la instalacion o de mediciones después de la misma, deben ser solicitados por una
Unica institucion.

Realizar mediciones periodicas de las
estaciones base por parte de la autoridad
competente

Realizar mediciones de las emisiones de las estaciones base de forma periddicay
cuando sea solicitado por los ciudadanos o por las autoridades competentes. Los
resultados deben hacerse publicos.
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Supervisar la alarma social

La autoridad competente debe supervisar y dar réplica a la alarma social creada en torno
ala emision de radiaciones no ionizantes. Se debe dar respuesta a cualquier denuncia que
aparezca en los medios o que sea remitida directamente a las autoridades.

Tecnologia

RECOMENDACIONES

Fomentar la comparticion de
infraestructura

Fomentar y facilitar la comparticion de infraestructura, por ejemplo, simplificando los
tramites necesarios en el caso de comparticion. Los operadores deben evidenciar que
se ha considerado la opcion de comparticion de infraestructura. En caso de que no
exista acuerdo, debe existir un mecanismo de intervencion.

Establecer una diferenciacion entre
macroceldas y pequefas celdas

Diferenciar en los procedimientos necesarios para solicitar el despliegue de
infraestructura entre las macroceldas y aquellas celdas de menores dimensiones,
microceldas o picoceldas, simplificando los tramites para estas Ultimas.

Simplificar el despliegue de nuevas
tecnologias

Simplificar los permisos requeridos para proceder a la instalacion de equipamiento de
nuevas tecnologias (p. gj., 4G, 5G) en emplazamientos que se encuentran ya activos.

Introducir medidas que favorezcan
la aparicion de operadores de torres
independientes

Facilitar la expansion de operadores de torres independientes para fomentar la
comparticion de infraestructura y, por ende, disminuir el impacto visual®.

a/ En algunos municipios de Colombia los operadores de torres han desplegado su infraestructura antes de conseguir acuerdos con los
operadores moviles. Esta infraestructura, en desuso en muchos casos, ha producido problemas con las administraciones locales debido a
la proliferacion innecesaria de este tipo de infraestructura. El marco regulatorio deberia poder evitar estas situaciones.
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Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

Hoja de ruta:
Colombia, México

Para concluir, se ha disefiado una hoja de ruta para
los proximos dos afos en la que se establecen las
acciones a seguir para disminuir o eliminar las ba-
rreras al despliegue de infraestructura de BAM en
tres de los paises objeto de estudio: Colombia,
México y Peru.

y Peru

FIGURA O.7
Hoja de ruta - Colombia
Fuente: Elaboracién propia

ACCIONES A SEGUIR

General

Creacion de un observatorio a nivel nacional

Procedimientos para el despliegue

Revision del Codigo de Buenas Practicas con el apoyo de toda la industria

Fomento y difusion del Cédigo

Creacion de plataformas comunes (webs, foros, etc.)

Supervision del cumplimiento del silencio administrativo positivo

Revision de las tasas municipales

Establecimiento de un sistema de ventanilla Unica

Fomento del uso de lugares publicos (base de datos)

Medioambiente

Unificacion de la politica de peticién de licencias ambientales

Eliminacion de normas prohibitivas en determinadas zonas

Definicion de medidas adecuadas de mimetizacion

Eliminacion de limitaciones de distancia o tamafo

Eliminacién de prohibicion del despliegue en lugares especiales

Simplificacion de los Reglamentos Aeronéauticos de Colombia

Incorporacion al sistema de ventanilla Unica de todas las instituciones

Salud publica (control de emisiones radioeléctricas)

Difusion de la normativa (campanas de concienciacion, etc.)

Revision periddica de los avances cientificos

Mediciones periodicas de la emisiéon de las estaciones

Tecnologia

Creacion de medidas para facilitar y fomentar la comparticion de infraestructura

Establecimiento de un mecanismo de intervencion en caso de desacuerdo

Los operadores debe evidenciar que se ha considerado la comparticion

Simplificacion de los tramites para la instalacion de nuevas tecnologias
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FIGURA 0.8
Hoja de ruta - México
Fuente: Elaboracién propia

ACCIONES A SEGUIR

General

Creacion de un observatorio a nivel nacional

Procedimientos para el despliegue

Establecimiento de unos lineamientos a nivel nacional

Fomento y difusion de los lineamientos

Creacion de plataformas comunes (webs, foros, etc.)

Revision de las tasas municipales

Establecimiento de un sistema de ventanilla Unica

Fomento del uso de lugares publicos (base de datos)

Medioambiente

Definicion de medidas adecuadas en los lineamientos sobre distancias

Eliminacion en los lineamientos de lugares especiales

Definicion de medidas adecuadas de mimetizacion

Revision y agrupamiento de los tramites de competencia federal

Incorporacion al sistema de ventanilla Unica de todas las instituciones

Salud publica (control de emisiones radioeléctricas)

Aprobacion de los limites de exposicion

Difusion de la normativa (campanas de concienciacion, etc.)

Realizacién de campanas periodicas de control y difusién de resultados

Los operadores deben presentar un estudio de los niveles de exposicion

Creacion del servicio de informacion ciudadana (web, telefonico)

Revision periddica de los avances cientificos

Tecnologia

Creacion de medidas para facilitar y fomentar la comparticion de infraestructura

Establecimiento de un mecanismo de intervencion en caso de desacuerdo

Los operadores debe evidenciar que se ha considerado la comparticion

Simplificacion de los tramites para la instalacion de micro y pico celdas

Simplificacion de los tramites para el despliegue de nuevas tecnologias

Introduccion de medidas para fomentar la aparicion de operadores de torres
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FIGURA 0.9
Hoja de ruta - Peru
Fuente: Elaboracién propia

ACCIONES A SEGUIR

General

Creacioén de un observatorio a nivel nacional

Procedimientos para el despliegue

Fomento y difusion de la Ley N° 29002 para su aceptacion

Creacion de plataformas comunes (webs, foros, etc.)

Apremiar a los municipios para que cumplan la Ley N° 29022

Revision de las tasas municipales

Establecimiento de un sistema de ventanilla Unica

Fomento del uso de lugares publicos (base de datos)

Medioambiente

Revision de la politica de mimetizacion de la Ley N° 29022

Eliminacién de barreras por medio de la aceptacion de la Ley N© 29022

Salud publica (control de emisiones radioeléctricas)

Difusién de la normativa (campafas de concienciacion, etc.)

Eliminacion de la diferenciacion entre zonas en los limites de exposicion

Los operadores deben presentar un estudio de los niveles de exposicion

Vigilancia y control de las emisiones por parte de OSIPTEL

Revision periddica de los avances cientificos

Tecnologia

Creacion de medidas para facilitar y fomentar la comparticion

Establecimiento de un mecanismo de intervencion en caso de desacuerdo

Los operadores debe evidenciar que se ha considerado la comparticion

Simplificacion de los tramites para la instalacion de micro y pico celdas

Simplificacion de los tramites para la instalacion de nuevas tecnologias

Introduccion de medidas para fomentar la aparicion de operadores de torres
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Introduccion



CAF ha contratado a Analysys Mason Limited
(Analysys Mason) para la realizacion de un estudio
sobre la expansion de la conectividad de banda
ancha en la base de la pirémide mediante la elimi-
nacion de barreras al despliegue de infraestructu-
ras de banda ancha maovil (BAM) a nivel nacional en
América Latina y el Caribe.

La consultoria busca proponer una serie de reco-
mendaciones y una ruta de implementacion a nivel
regulatorio, normativo e institucional para reducir las
barreras derivadas de normas subnacionales (p. €j.,
provinciales, distritales y municipales) que condicio-
nan el despliegue de infraestructura de BAM en las
regiones objeto de estudio vy, por ende, el impacto
positivo en las tasas de crecimiento vy la calidad de
vida de la poblacién en general.

El proyecto ha constado de cuatro fases:

— Mejores practicas para el desarrollo de infraes-
tructura de comunicaciones maviles para banda
ancha a nivel subnacional. En esta primera fase
del proyecto, analizamos las mejores practicas
adoptadas en diez paises ~Argentina, Australia,

— Anaélisis del impacto en el bienestar de las barre-

ras al despliegue de infraestructura de BAM. En
esta fase, analizamos las eficiencias y demas
beneficios socioecondmicos derivados de la
expansion de la infraestructura de banda ancha.
Ademas, se desarrolld un segundo modelo para
estimar cuantitativamente el impacto que el
indice de acceso a la banda ancha tendra sobre
el producto interior bruto (PIB) y sobre el empleo
en los paises objeto de estudio: Colombia,
México y Peru.

Recomendaciones para facilitar el despliegue de
redes de banda ancha a nivel subnacional. Esta
ultima fase del proyecto tenia por objetivo for-
mular una serie de recomendaciones dirigidas a
facilitar el despliegue de redes de BAM, funda-
mentalmente a nivel subnacional, teniendo en
cuenta las mejores practicas identificadas en los
diez paises objeto de estudio. También incluye
un plan de accién para disminuir o eliminar las
barreras al despliegue de infraestructura de BAM
en Colombia, México y Peru, asi como una hoja
de ruta para su implementacion.

Brasil, Chile, Colombia, Estados Unidos, Espana,
México, Pert y Reino Unido- para fomentar el
desarrollo de infraestructura de BAM a nivel sub-
nacional, como forma de expandir la conectivi-
dad en la base de la piramide en América Latina
y el Caribe.

Analisis de las eficiencias y los beneficios eco-
noémicos de una mayor infraestructura a nivel
subnacional. En esta fase, examinamos la situa-
cién de la banda ancha fija 'y movil, asi como las
proyecciones de Internet movil en cinco paises
de América Latina -Argentina, Brasil, Colombia,
México y PerU-, y revisamos las barreras y
cuellos de botella existentes para el despliegue
de infraestructura de BAM. Ademads, se elabord
un modelo para estimar el nimero 6ptimo de
estaciones base y el volumen de inversiones ne-
cesarias para asegurar la calidad del servicio de
acuerdo con la cobertura vy las proyecciones de
trafico estimadas para Colombia, México y PerU
en los proximos cinco anos.

A continuacion, se presentan los principales hallaz-
gos, conclusiones y recomendaciones del proyecto
para cada una de las fases.

Adicionalmente, el presente informe contiene un
anexo que incluye los cuadros con los resultados
del modelo de impacto econdmico al incrementar
el indice de acceso a la banda ancha en cada una
de las entidades subnacionales de los paises objeto
del estudio.
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Capitulo 1

Mejores practicas

para el desarrollo

de infraestructura

de comunicaciones
moviles de banda ancha
a nivel subnacional



Esta seccidn describe las mejores practicas adop-
tadas en diez paises para el desarrollo de infraes-
tructura de comunicaciones moviles para banda
ancha a nivel subnacional, como forma de expan-
dir la conectividad en la base de la piramide en
América Latina y el Caribe. Los diez paises selec-
cionados son: Argentina, Australia, Brasil, Chile,
Colombia, Estados Unidos, Espaiia, México, Peru y
Reino Unido.

Introduccion

Para poder ofrecer servicios de telefonia movil de
banda ancha, los operadores deben proporcionar
una cobertura adecuada y un nivel de capacidad su-
ficiente en su red para llevar el trafico generado por
todos sus usuarios. Para lograrlo, los operadores de-
ben desplegar nueva infraestructura de telecomu-
nicaciones moviles y ampliar o modificar la infraes-
tructura ya existente, un proceso que se muestra en
la figura 1.1.

En una primera etapa, los operadores identifican

una necesidad que puede venir originada por una
limitacion del radio de cobertura o de la capacidad

FIGURA 11

de la red de telecomunicaciones moviles. En una
segunda etapa, el operador determinara, median-
te una herramienta de planificacion de redes movi-
les, la localizacion éptima del emplazamiento para
solucionar la limitacién de cobertura o capacidad
identificada.

En la tercera etapa se determinan las posibles lo-
calizaciones para desplegar la infraestructura de
telecomunicaciones teniendo en cuenta ciertos
factores como: la disponibilidad de un emplaza-
miento propio cercano, de otro operador o de
un operador de torres, y la disponibilidad de pro-
piedades cercanas a la localizacion optima que
puedan estar interesadas en arrendar parte de su
espacio al operador. Con base en las posibles lo-
calizaciones, el equipo de ingenieros realizara una
visita de replanteo a cada localizacion para valorar
la viabilidad, desestimando aquellos lugares no
viables, ya sea por falta de espacio, por desacuer-
do con la propiedad sobre los equipos a instalar
o por la calidad o preferencia desde el punto de
vista técnico.

En una cuarta etapa, una vez elegido el emplaza-
miento, comienza la peticion de permisos a las au-
toridades correspondientes. En la quinta etapa, una
vez conseguidos los permisos, comienza el desplie-
gue, la instalacion o la modificacion de los equipos
de lared de retorno (backhaul) y de la red de acceso
radio. En la sexta y ultima etapa, el operador de-
bera realizar las pruebas para verificar que cumple
la normativa, por ejemplo, en temas de emisiones,
y validara el correcto funcionamiento de la infraes-
tructura desplegada.

Proceso para la instalacién o modificacion de infraestructura de telecomunicaciones moviles

Fuente: Analysys Mason, 2015
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Durante esta primera fase del proyecto cubrire-
mos principalmente las etapas 4, 5y 6 de la figura
11, es decir, la peticion de los permisos, el desplie-
gue y las pruebas de aceptacion. Para cada uno
de los paises incluidos en la comparativa, descri-
bimos: las competencias de los distintos niveles
de gobierno en materia de telecomunicaciones;
los principales procedimientos que los operado-
res moviles deben seguir para poder desplegar
infraestructura de telecomunicaciones; el marco
temporal para la adquisicion de los permisos; los
mecanismos de control de emisiones radioeléc-
tricas y los limites establecidos; las obligaciones
de tipo medioambiental, como la de minimizar
o eliminar el impacto visual de la infraestructura;
posibles excepciones para nuevas tecnologias;
la obligacion y los acuerdos de comparticion de
infraestructura, asi como la existencia de opera-
dores de torres.

Argentina

En esta seccion se presentan los principales resul-
tados del andlisis efectuado del marco normativo
para el despliegue de infraestructura de BAM en
la Argentina y se identifican las mejores practicas
adoptadas en este pais para facilitar la instalacion
de este tipo de infraestructura. El analisis aqui pre-
sentado se basa en investigacion segundaria (desk
research)y en la informacion obtenida mediante una
campanfa de entrevistas realizadas con los principa-
les actores en el mercado objeto de estudio.

Sinopsis

El cuadro 11 presenta un resumen de las competencias
que tienen los distintos organismos argentinos en ma-
teria de despliegue de infraestructura de comunicacio-
nes para BAM, especificamente en lo que respecta a los
procedimientos a seguir, la salud publica, el medioam-
biente vy la tecnologia. En las siguientes subsecciones,
se trata cada una de estas categorias en mas detalle.

Competencias

La Republica Argentina esté organizada territorial-
mente en 23 provincias y la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, lugar donde se encuentra la sede del
gobierno federal. Las provincias se dividen en de-
partamentos y estos, en municipios, no teniendo los
departamentos ninglin poder administrativo.

Segun el sistema federal definido en la Constitucion
de la Nacion Argentina de 199423 las provincias son
entidades autonomas y mantienen todo el poder no
delegado explicitamente al gobierno federal, aunque
debenrespetar los principios constitucionales de jerar-
quia normativa y prevalencia federal. La Constitucion
reconoce la autonomia municipal, pero otorga potes-
tad a las provincias para reglar su alcance y contenido.

Las tres areas de gobierno (federal, provincial y mu-
nicipal) tienen responsabilidades que afectan al des-
pliegue de infraestructura de telecomunicaciones:

— Los servicios de telecomunicaciones, asi como
la fijacion de los limites de exposicion a radia-
ciones no ionizantes (RNI) son de competencia
federal. Dicha competencia ha sido ratificada
en varias ocasiones por la Suprema Corte de
Justicia de la Nacion* (FAM, 2009, p. 16).

— La Administracion Nacional de Aviacion Civil
(ANAC) es el organismo que aplica el Codigo
Aeronautico, Ley N2 17.2855, que regula la altura
de los obstaculos de aeronavegacion.



CUADRO 11

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones maéviles

en Argentina

Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos para
el despliegue de
infraestructura

Salud publica -
control de emisiones
radioeléctricas

Medioambiente

Tecnologia

Sub-
nacional

Nacional

Sub-
nacional

— No existe una politica adoptada a nivel nacional que uniformice los distintos pro-

cedimientos aplicables al despliegue de infraestructura. Los municipios tienen la
potestad de definir las ordenanzas que deben cumplir los operadores a la hora de
desplegar infraestructura de acuerdo con el articulo 75 de la Constitucion

Con el objetivo de homogeneizar las normativas municipales en lo relativo al des-
pliegue en 2009, la Federacion Argentina de Municipios (FAM) publico el Codigo
de Buenas Practicas para el despliegue de redes de comunicaciones moviles.

En 2074, la Secretaria de Comunicaciones del Ministerio de Planificacion Federal,
Inversion Publica y Servicios junto con la Secretaria de Asuntos Municipales publi-
co un nuevo Modelo de Ordenanza:

- AFTIC junto con la Secretaria de Asuntos Municipales han acudido a varios
municipios para fomentar el conocimiento y el uso del Modelo de Ordenanza
implementado

El Ministerio de Salud es el drgano competente para la implantacion de los
limites maximos de exposicion a las radiaciones no ionizantes (RNI) en Argentina,
aprobados en la Resolucion N°202/1995 que establece que:

- los titulares de estaciones radioeléctricas de radiocomunicacion deben
demonstrar que las radiaciones generadas por las antenas de sus estaciones
no afectan ala poblacion

- AFTIC es responsable de verificar que los titulares de las estaciones cumplen
con el marco normativo mediante inspecciones tecnicas y mediciones de
oficio a demanda de la comunidad

En 20714 se cred el SiNaM con la finalidad de realizar las mediciones de las RNI, el
cumplimiento del Estandar Nacional de Seguridad para la exposicién a radiofre-
cuencias, la articulacion de politicas entre los actores involucrados y su adecuada
comunicacion

LA FAM, en la pagina web del servicio de asesoramiento técnico, presenta estu-
dios de diferentes mediciones de RNI en provincias de Argentina

El Modelo de Ordenanza de 2014 establece que se deberan utilizar técnicas de
mimetizacion. Los municipios tienen sus propias competencias al respecto

A nivel provincial también existen algunos organismos que requieren estudios de
impacto ambiental de forma previa a la concesion de licencias

Operadores de infraestructura: minoritarios (hasta marzo de 2015 no habia opera-
dores de torres)

Nuevas tecnologias: no es necesario pedir permisos si no hay que hacer obra
civil
El Decreto 764/00 obliga a la comparticion. Si existe desacuerdo deberd interve-

nir la Comision de Defensa de la Competencia. La Ley Argentina Digital también
fomenta la comparticion
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— Los municipios tienen la potestad de definir las
ordenanzas que deben cumplir los operadores
a la hora de desplegar sus infraestructuras y
cobrar las tasas necesarias para el cumplimiento
de sus actividades de fiscalizacion e inspeccion,
de acuerdo con el articulo 75 de la Constitucion
Nacional. Estas normativas deben referirse Unica-
mente a la obra civil y estructura de soporte, nun-
ca al servicio o a los equipos de telecomunica-
ciones utilizados para la prestacion del servicio.

— Las provincias tienen competencias en materia
medioambiental, seguin la Constitucion, en la
que se establece que “corresponde a la Nacion
dictar las normas que contengan los presupues-
tos minimos de proteccion, y a las provincias, las
necesarias para complementarlas, sin que aque-
llas alteren las jurisdicciones locales.” (art. 41)

— El control sobre temas de salubridad es compar-
tido entre las tres areas de gobierno, por lo que
existen diferentes organismos que se encargan
de comprobar el cumplimiento de los limites
maximos de exposicion a RNI. Entre ellos, estan
los mencionados a continuacion:

— la Autoridad Federal de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (AFTIC)

— el Organismo Provincial para el Desarrollo
Sostenible (OPDS) de Buenos Aires

— el Ente Regulador de los Servicios Publicos
(ERSeP) de la Provincia de Cordoba

— la Agencia de Proteccion Ambiental en la Ciudad
de Buenos Aires.

Desde la década de los setenta, las telecomuni-
caciones en Argentina se han regido por la Ley
Nacional de Telecomunicaciones N.° 19.798¢ y sus
sucesivas modificaciones y reglamentos. Fue en
las modificaciones posteriores a dicha Ley, como la
aprobada en el Decreto N.° 764/00, del afio 20007,
en donde se profundizo en temas relativos al des-
pliegue y comparticion de infraestructura.

El 16 de diciembre de 2014, el Congreso Argentino
publico la Ley Argentina Digital N2 27.0788 con el
objeto de “posibilitar el acceso de la totalidad de los
habitantes de la Republica Argentina a los servicios

de la informacion y las comunicaciones en condi-
ciones sociales y geogréficas equitativas, con los
mas altos parametros de calidad”. Esta Ley se en-
cuentra en proceso de reglamentacién. Entre otras
disposiciones, dicha ley establece, en su articulo 17,
mecanismos de coordinacién entre las autoridades
nacionales, provinciales y municipales para impulsar
el despliegue de redes de telecomunicaciones.

En materia regulatoria, desde 1996 hasta la promul-
gacion de la Ley N° 27.078 en 2014, existian dos
entidades a nivel federal con poder para regular
el sector de las telecomunicaciones en Argentina:
la Secretaria de Comunicaciones de la Nacion vy la
Comision Nacional de Comunicaciones (CNC); ésta
ultima es un organismo dependiente de la Secretaria
de Comunicaciones, creado en 1996 mediante la
fusion de varias entidades, entre las que se encon-
traba la Comisién Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL). La CNC heredd las competencias que la
Ley N.219.798 otorgaba a CONATEL.

Con la promulgacion de la Ley N° 27.078 se cred
AFTIC, organismo publico que absorbio las tareas
de la Secretaria de Comunicaciones y de la CNC,
entre otras. AFTIC tiene como funciones la regula-
cion, el control, la fiscalizacion y verificacion de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) en general, de las telecomunicaciones en par-
ticular, del servicio postal y todas aquellas materias
gue se integren a su orbita.

La Ley 27.078 otorga ciertas potestades a la AFTIC.
Entre ellas, el articulo 81 establece que tiene lacom-
petencia de “regular en materia de lineamientos
técnicos relativos a la infraestructura y los equipos
que se conecten a las redes de telecomunicacio-
nes, asi como en materia de homologacién y eva-
luacién de la conformidad de dicha infraestructura
y equipos”.

El nuevo organismo regulador esta trabajando
en un Proyecto de Ley de Infraestructura Federal
de Telecomunicaciones Moviles®, cuya aproba-
cion estaba prevista a finales de 2015, y que tiene
como objetivo “establecer un marco regulatorio
para la coordinacion del despliegue de redes de
telecomunicaciones”.



FIGURA 1.2

Hitos en la evolucién del despliegue de infraestructura movil en Argentina

Fuente: Elaboracién propia
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Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

En la actualidad, no existe en Argentina una politica
nacional que uniformice los distintos procedimientos
aplicables al despliegue de infraestructura de teleco-
municaciones. Los municipios han desarrollado de
forma independiente ordenanzas que gestionan los
procedimientos y las condiciones para desplegar este
tipo de infraestructura. Se han dado incluso casos en
los que los municipios prohibian explicitamente la ins-
talacion de estaciones base (Russell & Segura, 2012).

Por ejemplo, la Ciudad de Lanus, en su Ordenanza
N.© 9438, promulgada en enero de 2002, prohibia
la instalacion de “antenas de telefonia celular movi”
en todo el municipio. También ordenaba suspen-
der los tramites iniciados y prohibir el comienzo de
cualquier nuevo tramite. Posteriormente, el Decreto
1.750 dispuso clausurar y desactivar preventivamen-
te las “antenas de telefonia celular movil existentes
en el Partido de Lanus”.

En otros municipios, como La Plata, Buenos Aires,
se restringe la instalacion de antenas en determina-
dos lugares (Municipalidad de La Plata, 2008). En el
caso especifico de La Plata, en su casco historico,
Unicamente se pueden instalar antenas en azoteas
de edificiosy, fuera del casco, solo se permite en de-
terminadas instalaciones y terrenos.

Con la intencion de homogeneizar las normativas
municipales en lo relativo al despliegue de infraes-
tructura de telecomunicaciones, la Federacion
Argentina de Municipios (FAM), en colaboracion con
los operadores de telefonia movil, publicd en 2009
el Codigo de Buenas Practicas para el despliegue de
redes de comunicaciones moviles en el que se es-
tablece un modelo de ordenanza “que, respetando
las competencias de las distintas Administraciones
Publicas, sirva de pauta para los Municipios y que
establezca obligaciones vy criterios uniformes que
permitan cumplir a los operadores con la estrate-
gia global de despliegue para todo el territorio, es-
tablecida por el gobierno nacional” (FAM, 2009, p.
19). Algunas municipalidades se adhirieron a este
Codigo, como la Municipalidad de Riachuelo (2011).
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En 2014, antes de su integracion en la AFTIC, la
Secretarfa de Comunicaciones del Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios
publico, junto con la Secretaria de Asuntos
Municipales, un nuevo modelo de ordenanza, que
no es de caracter obligatorio, para la instalacién de
estructuras que soporten antenas de radiocomu-
nicacion e infraestructuras relacionadas que per-
mitan mejorar la cobertura de los servicios de te-
lecomunicaciones (SECOM-Secretaria de Asuntos
Municipales, 2014). Dicho modelo tiene en cuenta
las disposiciones del Codigo de Buenas Practicas
(modificando alguno de sus puntos, sobre todo,
en lo que respecta a los plazos de instalacion de
infraestructura de redes de comunicaciones movi-
les), asi como las Ultimas resoluciones que afectan
al despliegue de infraestructura de comunicaciones
moviles aprobadas por los organismos regulatorios,
como la creacién del Sistema Nacional de Monitoreo
de las Radiaciones no lonizantes (SiNaM).

Los operadores presentaron una nota ante la Secre-
tarfa de Comunicaciones con modificaciones a la
mencionada ordenanza. Un punto de objecion impor-
tante fue el articulo 15, que establece que se necesi-
taria autorizacion para coubicar antenas en estructu-
ras de terceros operadores, cuando en la actualidad
dicha autorizacién no es necesaria. Hasta la fecha, no
se ha realizado ninglin cambio a la ordenanza.

Durante los Ultimos meses de 2014 y en 2015, AFTIC,
junto con la Secretaria de Asuntos Municipales,
acudio a varios municipios tratando de fomentar
el conocimiento y el uso del modelo de ordenanza
implementado. En diciembre de 2014, se aprobd en
la ciudad de Villa Maria, Cérdoba, la primera orde-
nanza que seguia el modelo. En 2015, otros muni-
cipios como Comodoro Rivadavia modificaron tam-
bién sus ordenanzas (Municipalidad de Comodoro
Rivadavia, 2015).

Enlo que respecta a la gestion de permisos de cons-
truccion de infraestructura de telecomunicaciones y
habilitacion de estaciones base, este nuevo modelo
de ordenanza establece el siguiente procedimiento:

— En primer lugar, el operador debera presen-
tar ante el gobierno local la correspondiente

solicitud de factibilidad en la que constaran la
ubicacion vy altura de la instalacion. Dicha solici-
tud debera ser resuelta por el gobierno local en
un plazo inferior a 20 dias naturales.

— Una vez obtenido el permiso, el operador dis-
pondra de un maximo de 90 dias para presentar
la informacion técnica necesaria para la obten-
cion del permiso de construccion. La documen-
tacion a presentar incluye:

- el contrato de arrendamiento o escritura del
inmueble.

- la autorizacion de la Administracion Nacional
de Aviacion Civil.

- el estudio de impacto ambiental.

- el seguro de responsabilidad civil.

- elcoémputo y presupuesto de la obra.

- el plano de proyectos.

- lamemoria de calculo de la infraestructura a
construir.

— El gobierno local tendra 25 dias habiles para
resolver si otorga el permiso, el cual tendra una
validez de al menos 180 dias naturales.

— Cuando haya finalizado la obra, el operador
debera presentar el plano final de la obra, con
el objetivo de que el municipio entregue la
liquidacion de la tasa de habilitacion de uso en
un plazo inferior a 15 dias, de forma previa a la
entrega del certificado final de obra. El operador
contara con al menos 15 dias para realizar el
pago de la tasa.

— Una vez presentado el pago de la tasa, el go-
bierno local dispondra de 30 dias habiles para
entregar el certificado de habilitacion del empla-
zamiento. El certificado final no podra tener una
validez menor a 5 afos y podra ser renovado por
periodos iguales.

El nuevo modelo de ordenanza elimina algunas
restricciones que recogia el Codigo de Buenas
Practicas, entre ellas, las siguientes:

— Las futuras instalaciones que se ubiquen en un
radio inferior a 50 metros de centros de salud,



geriatricos, jardines de infancia y colegios
deberan presentar un estudio que demuestre
la necesidad de la localizacion y su justificacion
por la no disponibilidad de sitios alternativos, la
necesidad de cobertura del servicio y una eva-
luacion de alternativas posibles.

— La prohibicion de despliegue en plazas, plazole-
tas, parques urbanos y avenidas de circunvala-
cién, salvo en proyectos especificos.

Por otra parte, el modelo de ordenanza regula las al-
turas permitidas para estructuras sobre suelo rural y
urbano de la siguiente forma:

— Para estructuras existentes:

- las estructuras sobre suelo urbano no reba-
saran los 45 metros de altura, o 50 metros en
caso de comparticion de emplazamientos;

- enlas estructuras sobre suelo rural, el Unico
limite sera el impuesto por la ANAC.

— Para nuevas estructuras:

- las estructuras sobre suelo urbano no reba-
saran los 30 metros de altura, 0 36 metros en
caso de comparticion de emplazamientos;

- en plazas, plazoletas, parques urbanosy ave-
nidas se permitira la instalacion de antenas
sobre farolas hasta una altura total de
35 metros;

- enlas areas rurales el Unico limite sera el
impuesto por la ANAC.

Asimismo, el modelo de ordenanza sugiere la
implantacion de un sistema de ventanilla Unica
municipal donde puedan realizarse todos los
tramites necesarios, agilizando de esa forma las
gestiones.

De forma general, los municipios acogidos a los
diferentes modelos de ordenanza que han sido
creados en Argentina no representan la mayoria,
ni una parte significativa, de la poblacion. Los
plazos para la puesta en servicio de una esta-
cion base son muy largos, oscilando entre 180
dias y un ano.

Uso de activos e infraestructura publica

El uso de activos e infraestructura publica se prevé
desde la Ley N.° 19.798. Mas concretamente, la ley
establece la gratuidad del uso de diferentes activos
publicos:

A los fines de la prestacion del servicio publico
de telecomunicaciones se destinara a uso
diferencial el suelo, subsuelo y espacio aéreo
del dominio publico nacional, provincial

o municipal, con caracter temporario o
permanente, previa autorizacion de los
respectivos titulares de la jurisdiccion
territorial para la ubicacion de las
instalaciones y redes. Este uso estara exento
de todo gravamen. (art. 39)

Asimismo, este tema es tratado en el proyecto de Ley
de Infraestructura Federal de Telecomunicaciones
Moviles, donde se prioriza el uso de los inmuebles
de dominio publico y privado del Estado que estan
distribuidos por el pais.

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

El Ministerio de Salud es el drgano competente para
laimplantacion de los limites maximos de exposicién
a las radiaciones no ionizantes en Argentina. En su
Resolucion N.° 202 de junio de 1995, el Ministerio
aprobo el Estandar Nacional de Seguridad para la
exposicion de radiofrecuencias comprendidas en-
tre 100 kHz y 300 GHz.

El estandar fijado es conforme a lo establecido en
los siguientes documentos: Manual de estandares
de seguridad para la exposicion a radiofrecuencias
comprendidas entre 100 kHz y 300 GHz; y Radliacion
de radiofrecuencias: consideraciones biofisicas, bio-
meédicas, y criterios para el establecimiento de estan-
dares de exposicion, Volumenes |y I, publicado por
el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
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CUADRO 1.2
Maéxima exposicion poblacional permitida
Fuente: Ministerio de Salud (1995)

RANGO DE FRECUENCIAS

INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO

DENSIDAD DE POTENCIA (W/M?)

(V/m)
400-2.000 MHz 1,375 x f 08 /200
2 GHz-300 GHz 61,4 10

y Técnicas, Centro de Estudios Comparados (CEQ),
entre otros organismos.

Los limites de exposicion definidos tanto para expo-
sicién ocupacional como poblacional son similares a
los recomendados por la Comision Internacional so-
bre Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes
(ICNIRP, por sus siglas en inglés). En el Cuadro 1.2
Maxima exposicion poblacional permitida mostra-
mos los limites poblacionales de exposicion per-
mitidos por la Resolucion N.° 202/1995 para las
frecuencias en las que se prestan los servicios de
telefonia movil.

Posteriormente, en el afo 2000, la Secretaria
de Comunicaciones, mediante la Resolucién
N.© 530/2000", establecio que el manual aproba-
do enla Resolucion N.2 202/1995 seria de aplicacion
obligatoria a todos los sistemas de telecomunicacio-
nes que irradian en frecuencias comprendidas entre
100 kHz y 300 GHz (Secretaria de Comunicaciones,
2000). En esta resolucion también se instaba a la
CNC a informar del resultado de nuevas investiga-
ciones que pudieran ser de relevancia en la materia.

En 2002 y 2003, se aprobaron las Resoluciones
N° 269y NO° 117 (Comision Nacional de Comu-
nicaciones, 2002; 2003), con el objetivo de verifi-
car los valores maximos de exposicion fijados en la
Resolucion N.° 202/1995, que fueron establecidos
como de obligatorio cumplimiento en la Resolucion
N.© 530/2000 por la Secretaria de Comunicaciones.
Estas resoluciones no tuvieron continuidad ya que
fueron derogadas por la Resolucion N.° 3.690,

publicada el 10 de noviembre de 2004 (Comisién
Nacional de Comunicaciones, 2004). Conforme a lo
dispuesto en esta ultima resolucion, los titulares de
estaciones radioeléctricas de radiocomunicacion
deben demonstrar que las radiaciones generadas
por las antenas de sus estaciones no afectan a la
poblacién en el espacio circundante a las mismas,
siguiendo las directrices marcadas en el protocolo
para la evaluacion de RNI anexado a la citada reso-
lucion. El informe de evaluacion debe contener la
siguiente informacion:

— fecha de medicion;

— hora de inicio;

— hora de finalizacion;

— croquis con las ubicaciones de los puntos de
medicion;

— fotos de la instalacion donde se pueda identifi-
car las antenas emisoras y su cantidad a la fecha
de la medicion;

— tabla con los valores medidos;

— caracteristicas de los instrumentos y sondas
o antenas utilizados con sus certificados de
calibracion;

— certificado de encomienda de tarea profesio-
nal expedido por el Consejo Profesional de
Ingenieria en Telecomunicaciones, Electronica
y Computacion (COPITEC), o instituciones con
CONVENIOos reciprocos.

AFTIC es responsable de verificar que los titulares
de estaciones radioeléctricas de radiocomunica-
cién cumplen con lo dispuesto en la Resolucion
N.© 3.690/2004, por medio de tres mecanismos:



FIGURA 1.3
Mediciones en una estacion base de Villa Dolores
Fuente: FAM (2013)

Valores
enV/m

12

1 18 35 52 69 86 103 120 137 154

Numero de mediciones

— Mediante inspecciones técnicas, donde se
solicita la documentacion correspondiente. De
no hallarse la misma, se insta a dar cumplimiento
comunicando al operador la documentacion
que se requiere. Posteriormente, se hace el
seguimiento del trdmite administrativo hasta
verificar el efectivo cumplimiento del mismo,
aplicando, seguin corresponda, las sanciones
que establece la normativa vigente.

Por mediciones de oficio, las cuales se realizan
de forma aleatoria sobre las antenas que se
encuentran emplazadas en todo el pais.

A demanda de la comunidad, en cuyo caso se
efectuan las mediciones en el emplazamiento
solicitado.

Varios organismos provinciales y municipales tam-
bién solicitan la documentacion correspondiente.

Maés recientemente, el 28 de marzo de 2014, se
aprobo la Resolucion N.° 11/2014, que establece la

7

188 205 222 239 256 273 290 307 324 341 356

creacion del SiNaM y fomenta la creacion de un gru-
po de control permanente integrado por especialis-
tas y representantes de la comunidad, dependiente
de la Secretaria de Comunicaciones (Secretaria de
Comunicaciones, 2014).

Elgrupo detrabajo que conforma el SiNaM tiene como
objetivos la medicion de las RNI, el cumplimiento del
Estandar Nacional de Seguridad para la exposicion a
radiofrecuencias, la articulacion de politicas entre los
actores involucrados y su adecuada comunicacion.

La FAM ha tomado también iniciativas propias con el
objetivo de mostrar que las radiaciones a las que esta
expuesta la poblacion quedan muy por debajo del li-
mite maximo permitido por el Gobierno de Argentina.

De esta forma, en la pagina web del Servicio de
Asesoramiento Técnico™ de la FAM se pueden
encontrar estudios de mediciones de RNI en dife-
rentes provincias argentinas. Para cada punto de
medicion, pueden verse los detalles mostrados
en la Figura 1.3.
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Los valores publicados corresponden a mediciones
realizadas a una distancia de entre 100 y 500 metros
de la estacion de transmision. Los valores maximos de
exposicion a esa frecuencia eran de 41,2 voltios por
mes (V/m), por lo que se cumple la normativa holga-
damente, ya que el maximo valor medido es de 1V/m.

Medioambiente

El modelo de ordenanza del afio 2014 publicado
por la Secretaria de Comunicaciones establece
que, con el objetivo de minimizar o eliminar el
impacto visual generado por las infraestructu-
ras, se deberan utilizar técnicas de mimetizacion
que permitan una adecuada integracion con el
entorno, respetando en todos los casos las nor-
mas de seguridad de instalaciones y evitando
que dichas técnicas afecten la operatividad de
los equipos vy, por ende, la efectiva prestacion
de los servicios.

FIGURA 1.4
Ejemplo de instalaciones adecuadas al entorno
Fuente: FAM (2009)

Para el caso de antenas sobre soportes, las antenas
deberan ser mimetizadas con el lugar de instalacion,
siguiendo un método que debe ser aprobado por el
gobierno local.

En el caso de instalacion sobre torres, monopos-
tes, pedestales y mastiles se debera presentar un
proyecto de adecuacion al entorno para su apro-
bacion por parte del gobierno local. Mostramos en
la Figura 1.4.

Los municipios son competentes en temas de
mimetizacion. En general, exigen que las infraes-
tructuras tengan el menor impacto visual posible,
es decir, que sean estructuras de menor porte
y mas livianas. No es tan habitual que soliciten la
mimetizacion.

A nivel provincial también existen algunas provin-
cias, como la de Buenos Aires, Cordoba, Tucuman
y Corrientes, que requieren estudios de impacto
ambiental de forma previa a la concesion de licen-
cias y deben presentarse ante los organismos co-
rrespondientes como el OPDS o el ERSeP.



FIGURA 15

Participacion de los operadores moviles en el mercado de torres en Argentina
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de TowerXchange (2015).

30/35%

3%

NEXTEL

CLARO

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

En Argentina, tres operadores moviles -Claro,
Personal y Movistar- concentran el 97% de las
13.700 torres moviles que existen en la actualidad,
mientras que Nextel solo posee un 3% de cuota
de mercado (con aproximadamente 600 emplaza-
mientos), como se muestra en la figura 1.5.

Hasta marzo de 2015 no habia ningln operador de
torres, como tal, en Argentina. Ha sido Torresec, un
operador que cuenta con unas 350 torres repartidas
por Puerto Rico, Ecuador, Pertiy Colombia, el prime-
ro en entrar en el mercado argentino.

Torresec no ha comprado por el momento ninguna
infraestructura a los operadores moviles, sino que
participa mediante acuerdos build-to-suit (construc-
cion al gusto del cliente), con los que construye em-
plazamientos con las especificaciones requeridas

30/35%

PERSONAL

30/35%

MOVISTAR

por el operador inquilino, que pagaréa posteriormen-
te una renta mensual.

Nuevas tecnologias

Los municipios no tienen competencia para la
regulacion de la instalacion de nuevas tecnolo-
gias ya que, en la mayoria de los casos, no re-
quieren de obra civil. Sin embargo, si es nece-
saria la homologacion por parte de los equipos
ante la AFTIC.

Asimismo, en el Codigo de Buenas Practicas se
establecen los criterios para la mimetizacion de
estaciones de reducidas dimensiones (microcel-
dasy picoceldas), en tanto que la integracion de
estas antenas se realizard simulando elementos
ornamentales de los mismos o aprovechando el
mobiliario urbano. En la Figura 1.6 mostramos al-
guno de los ejemplos presentados.

4



42

Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

FIGURA 1.6
Ejemplo de instalacion de microceldas y picoceldas
Fuente: FAM (2009)

Comparticion de infraestructura

El Decreto 764/00" obliga a la comparticion de
infraestructura entre operadores ante una solici-
tud especifica del interesado. El articulo 10.2.B,
en la parte de Obligaciones hacia los prestadores,
establece:

De ser requeridos, dar en arrendamiento

a otros Prestadores todo segmento

libre de sus ductos terrestres y todo
espacio libre en los mastiles de antenas
radioeléctricas que le pertenezcan, si fuera
técnicamente factible y si la construccion
de nuevos ductos o mastiles de antena
fuera inconveniente debido a razones
relacionadas con la proteccion del
medioambiente, la zonificacion urbana o la
planificacion regional, y/o si los canales de
cable y los espacios de antena no resultaren
razonablemente necesarios para satisfacer
las necesidades presentes y futuras del
titular de dichas facilidades y de los Clientes
y/o Usuarios de aquél. El arriendo debera
retribuirse en las formas y modos propios
del mercado.

Si existe desacuerdo entre las partes, la Comision
de Defensa de la Competencia interviene y define si
se coubica o no, aunque su intervencion no ha sido
necesaria hasta la fecha.

La Ley N° 27.078 establece que los titulares de li-
cencias de servicios de telecomunicaciones deben
facilitar la comparticion de infraestructura cuando
otro competidor asi lo requiera. El punto d) del arti-
culo 10, de esta ley dice textualmente que los ope-
radores deben:

Facilitar -cuando sea solicitado- a los
competidores en los servicios licenciados el
acceso a propia infraestructura de soporte,
en especial postes, mastiles y ductos, en
condiciones de mercado. En los casos en
que no existiera acuerdo entre las partes,

se debera pedir intervencion a la autoridad
de la Comision Nacional de Defensa de la
Competencia.

Segun el modelo de ordenanza publicado en 2014,
el operador que requiera la instalacion de antenas y
equipamientos sobre infraestructuras de otro opera-
dor debera presentar la siguiente informacion:



— Contrato de alquiler que autorice la comparti-
cion de la infraestructura.

— Identificacion del nimero de expediente muni-
cipal en el cual se otorgd habilitacion al titular
de la instalacion que permitira compartir su
infraestructura.

— Memoria de célculo de la estructura consideran-
do la carga de las nuevas antenas.

— Constancia de pago de la tasa de habilitacion
para comparticion.

El gobierno local resolvera la solicitud en un plazo
no superior a 30 dias habiles. La validez del permiso
serd de 5 afos. Una vez habilitado, el operador pro-
cederd a instalar los equipos sin mas tramite.

En Argentina, es habitual que los operadores ce-
lebren acuerdos privados para compartir infraes-
tructura. Si existe acuerdo entre las partes, no
hay intervencion de ninglin organismo nacional
en la coubicacion de equipos, si bien en algunos
municipios existen ordenanzas particulares que
exigen realizar un trémite extra para posibilitar la
comparticion.

Factores criticos de éxito
e impacto de las medidas
tomadas

En la actualidad, en Argentina no existe una politica
adoptada a nivel nacional que uniformice los dis-
tintos procedimientos aplicables al despliegue de
infraestructura de telecomunicaciones. Los muni-
cipios han desarrollado de forma independiente las
ordenanzas que gestionan los procedimientos vy las
condiciones para desplegar este tipo de infraestruc-
tura. Las medidas tomadas para reducir las barreras
al despliegue de infraestructura de banda ancha
han sido las siguientes:

— Publicacion de un codigo de buenas practicas y

de un modelo de ordenanza.

— Se ha acudido a varios municipios para fomentar

el conocimiento y el uso del modelo de orde-
nanza implementado.

El modelo de ordenanza sugiere la implantacion
de un sistema de ventanilla Unica municipal,
donde puedan realizarse todos los tramites
necesarios.

Los limites de exposicion definidos tanto para
exposicion ocupacional como poblacional son
regulados a nivel nacional y son similares a los
recomendados por la ICNIRP.

La AFTIC es |la responsable de realizar ins-
pecciones técnicas y mediciones de oficio o
bajo demanda para garantizar que las radia-
ciones generadas por las antenas cumplen la
normativa.

Se creo el SiNaM con la finalidad de realizar
las mediciones de las RNI, el cumplimiento
del Estandar Nacional de Seguridad para la
exposicion a radiofrecuencias, la articulacion
de politicas entre los actores involucrados y
su adecuada comunicacién. Asimismo, la FAM
ha tomado iniciativas propias con el objetivo
de mostrar que las radiaciones a las que esta
expuesta la poblacion quedan muy por debajo
del limite maximo permitido por el Gobierno
de Argentina.

No es necesario pedir permisos si no hay que
hacer obra civil.

Se fomenta la comparticion de infraestructura y
si no hay acuerdo se solicitara la intervencion de
la autoridad de la Comision Nacional de Defensa
de la Competencia.
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Australia

En esta seccion se presentan los principales resulta-
dos del analisis efectuado del marco normativo para
el despliegue de infraestructura de BAM en Australia
y se identifican las mejores practicas adoptadas en
este pais para facilitar la instalacion de este tipo de
infraestructura. EI analisis aqui presentado se basa
en investigacion segundaria (desk research) y en la
informacion obtenida mediante una campafa de
entrevistas realizadas con los principales actores en
el mercado objeto de estudio.

Sinopsis

El cuadro 1.3 presenta un resumen de las competen-
cias que tienen los distintos organismos en Australia
en materia de despliegue de infraestructura de co-
municaciones para BAM, especificamente en lo
que respecta a los procedimientos a seguir, la salud
publica, el medioambiente y la tecnologia. En las si-
guientes subsecciones, se trata cada una de estas
categorias en mas detalle.

Competencias

Australia esta organizada territorialmente en seis es-
tados, dos territorios continentales y siete territorios
menores. Cada uno de ellos tiene su propia legisla-
tura, aunque supeditada en algunas areas a los par-
lamentos superiores.

El gobierno federal tiene sdlo competencia para le-
gislar en las materias expresamente listadas en el ar-
ticulo 51 de la Constitucion™ como de competencia
legislativa federal.

Una de las areas cubiertas en el articulo 51 de la
Constituciéon es la postal, telegréafica, telefonica vy
de materias similares. De esta forma, el Estado tiene
competencias en materia de telecomunicaciones,
pudiendo delegar a los parlamentos estatales y a los
gobiernos territoriales en caso necesario’®.

En el ejercicio de sus competencias, el Gobierno
australiano aprobd en 1997 la Telecommunications
Act (Ley de Telecomunicaciones)'®, que ha estado
vigente, junto con sus modificaciones posteriores,
durante la mayor parte del despliegue de comuni-
caciones moviles en Australia. Respecto a esta ma-
teria, la Ley restringe la instalacion de estaciones
base para telefonia movil, ya que, con anterioridad a
su publicacion, la mayoria de las infraestructuras de
comunicaciones estaban exentas del cumplimien-
to de determinadas leyes estatales vy territoriales"
(ACMA, 2015).

Los gobiernos locales son establecidos por los go-
biernos estatales vy territoriales para asumir la res-
ponsabilidad de una serie de servicios a la comuni-
dad, entre los cuales estd el urbanismo.

En la actualidad, es la Autoridad Australiana de
Comunicaciones y Medios de Comunicacion
(ACMA, por sus siglas en inglés), fundada en 2005,
la encargada de velar por el cumplimiento de la Ley
de Telecomunicaciones y asegurar el correcto fun-
cionamiento y desarrollo de este sector en Australia.
Asimismo, tiene las competencias para regular los
limites de exposicion a RNI.

Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

El Ley de Telecomunicaciones australiana define
dos tipos de infraestructuras de acceso movil: las
de bajo impacto y las de alto impacto. La ley per-
mite la construccion de instalaciones clasificadas
como de bajo impacto en cualquier lugar (como
puede ser el caso de un conjunto de antenas



CUADRO 1.3

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moéviles

en Australia

Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos para
el despliegue de
infraestructura

Salud publica -
control de emisiones
radioeléctricas

Medioambiente

Tecnologia

Sub-
nacional

Nacional

Sub-
nacional

— El Estado tiene competencia en materia de telecomunicaciones y los municipios

en materia de urbanismo. En el ejercicio de sus competencias, el Gobierno austra-
liano aprobd en 1977 la Ley de Telecomunicaciones.

La Ley de Telecomunicaciones de 1997 define dos tipos de infraestructuras de
acceso movil: las de bajo impacto y las de alto impacto:

- lasinstalaciones clasificadas como de bajo impacto (menos de 5 m) estan
exentas de cumplir con las disposiciones recogidas en las leyes estatales y
territoriales incluyendo las leyes urbanisticas.

- Algunos municipios amplian los tipos de instalaciones clasificadas como
de bajo impacto.

- Los operadores deben notificar al propietario del terreno donde desea
realizar la instalacion con 10 dias de antelacion, asi como al gobierno local.

- Encaso de una disputa entre el operador y el propietario del terreno, esta
serd resuelta por el Defensor del Pueblo.

- Los operadores pueden usar activos e infraestructura publica de forma
gratuita.die

- Las instalaciones clasificadas como de alto impacto deben cumplir con los
requisitos establecidos, incluyendo los plazos, a nivel subnacional.

Desde 1992, los limites de exposicion son regulados a nivel nacional por el ACMA
y son similares a los recomendados por la ICNIRP.

EI ACMA llevo a cabo un programa de comprobacion de emisiones
radioeléctricas.

Los equipos deben cumplir las normas de mimetizacion recogidas en la Ley de
Telecomunicaciones, asi como las marcadas por el Mobile Carriers Forum.

De acuerdo con la Ley de Telecomunicaciones de 1997, las instalaciones clasifica-
das como de bajo impacto estaran exentas de cualquier permiso. Las estaciones
de alto impacto deben cumplir las normas de proteccion ambiental establecidas a
nivel subnacional.

Operadores de infraestructura: 26 % del mercado.
Nuevas tecnologias: No es necesario pedir permisos - Bajo impacto.

La comparticion es una practica habitual desde hace mas de 10 anos. Antes de
desplegar una nueva torre, el operador debe buscar torres existentes o estructu-
ras de dominio publico.
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CUADRO 1.4

Estaciones de radiocomunicacion tipicamente clasificadas como de bajo impacto
Fuente: Australia, Telecommunication Act (1997) (revision de 2011)¥.

INSTALACION NOTAS

RESIDENCIAL

COMERCIAL INDUSTRIAL RURAL

Antenas de panel, yagi
o similares

<=2,8 metros de longitud

Color acordado

Bajo impacto

Bajo impacto Bajo impacto Bajo impacto

Conjunto de antenas <=4,5 metros de longitud

<=5 metros incluyendo la
antena

Alto impacto

Alto impacto Bajo impacto Bajo impacto

Parabolica <=1,8 metros de didametro

Color acordado

Bajo impacto

Bajo impacto Bajo impacto Bajo impacto

Extension a una torre <=5 metros

Maximo una extension

Alto impacto

Alto impacto Alto impacto Alto impacto

a/ https://www.comlaw.gov.au/Details/C2015C00540

situado en un tejado o la ampliacion de una torre
existente para la instalacion de nuevas antenas), y
las distingue de aquellas construcciones que se
consideran de alto impacto (como, por ejemplo,
un mastil).

Las instalaciones clasificadas como de bajo impacto
estan exentas de cumplir con las disposiciones re-
cogidas en determinadas leyes estatales vy territoria-
les, incluyendo leyes urbanisticas, de uso del terrero,
propiedad o suministro eléctrico. No obstante, este
tipo de instalaciones deben estar conformes con la
normativa sectorial de aplicacion relativa a la protec-
cion de lugares de interés historico o cultural.

Por su parte, las instalaciones clasificadas como
de alto impacto deben cumplir con la normativa
establecida por las autoridades de los estados, te-
rritorios y gobiernos locales. En los Ultimos afos,
los Estados y Territorios han publicado codigos de
buenas practicas y establecido controles para la ins-
talacion de infraestructura movil en sus respectivas
jurisdicciones.

Para el caso de instalaciones de radiocomunica-
cion, las infraestructuras de bajo impacto no son las
mas abundantes, ya que la altura maxima de una

infraestructura de este tipo no puede ser superior a
5 metros, sin contar el tamafo de las antenas, sien-
do el tamafio habitual de las torres de comunicacio-
nes moviles de entre 25 y 30 metros.

El Cuadro 1.4 ofrece un resumen de las instalaciones
de radiocomunicacion clasificadas como de bajo o
alto impacto en la Ley de Telecomunicaciones de
1997.

Tanto para instalaciones de bajo impacto como
de alto impacto, los operadores deben cumplir el
Codigo de Practicas de Telecomunicaciones del
afio 1997'® (Gobierno de Australia, 1977). En este co-
digo se profundiza sobre las obligaciones que los
operadores deben cumplir seguin lo establecido en
la Ley de Telecomunicaciones de 1997, ademas de
especificar nuevas obligaciones.

Los Estados y Territorios, en sus planes de ordena-
cion, también identifican una serie de instalaciones
que, sin ser de bajo impacto, no requieren una licen-
cia de construccion.

En caso de existir alguna inconsistencia entre la le-
gislacion estatal o territorial y la nacional, prevalece-
ra esta ultima.



FIGURA17
Requerimientos en funcion del tipo de infraestructura
Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 1.7 mostramos los requerimientos de li-

cencia en funcion del tipo de instalacion.

A continuacion, describimos el procedimiento esta-

blecido en Australia para el despliegue de instalacio-
nes clasificadas como de bajo impacto y mostramos

ejemplos de normativas estatales vy territoriales para
el despliegue de infraestructura catalogada como
de alto impacto.

Despliegue de instalaciones clasificadas

como de bajo impacto

Para el despliegue de instalaciones clasificadas

como de bajo impacto, los operadores no tienen la
obligacion de solicitar permisos urbanisticos ni de

Instalaciones clasificadas
como de alto impacto,
pero exentas de licencia

urbanistica por el Estado
o territorio correspondiente

Otro tipo de instalaciones
clasificadas como
de alto impacto

No aplica el plan

de ordenacion
estatal/territorial

Aplica el plan
de ordenacion
estatal/territorial

Aplica el plan
de ordenacion
estatal/territorial

adherirse a la normativa aplicable a nivel estatal o
territorial.

Los operadores adquieren diferentes derechos a la
hora de desplegar este tipo de instalaciones confor-
me a lo dispuesto en la Ley de Telecomunicaciones
de 1997 el Codigo de Buenas Practicas de Tele-
comunicaciones de 1997 y en funcion de lo acorda-
do en el Codigo de Industria C564:2011 (Commu-
nications Alliance Ltd., 2011):

— El derecho a inspeccionar el terreno para verifi-
car que satisface sus necesidades.

— El derecho a desplegar instalaciones de bajo
impacto.
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— El derecho a acceder a las instalaciones para
realizar labores de mantenimiento, incluyendo
alteracion, reparacion, etc.

Del mismo modo, en el ejercicio de los derechos
arriba mencionados, los operadores tienen diversas
responsabilidades:

— Causar los menores dafios e inconvenientes
posibles.

Asegurarse de dejar el terreno en una condicion
similar a la que se lo encontraron.

Proteger el medioambiente.

— Minimizar la interferencia con los servicios publi-
cos, las carreteras, los caminos, el uso del terrero.

— Proteger la seguridad de las personas.

— Optar por la comparticion de infraestructura
siempre que sea posible.

— Cooperar con otras empresas o instituciones
que se encuentren realizando tareas similares.

— Notificar a la persona en cuestion en caso de insta-
laciones en parques naturales o de interés cultural.

— Cumplir con los limites acUsticos establecidos.

Los operadores deberan notificar al propietario del te-
rreno donde desea realizar la instalacion con 10 dias
de antelacion al comienzo de los trabajos, indicando:

— El proposito de la actividad.

— El nivel de compensacion en caso de que hubie-
ra algun dafo a la propiedad.

— La explicacion del procedimiento para objetar la
instalacion.

En caso de disconformidad, si el problema no es re-
suelto entre el operador y el propietario del terreno,
éste Ultimo elevara su queja al Telecommunications
Industry Ombudsman (TIO), el defensor del pueblo

australiano en materia de telecomunicaciones, que
decidira si la infraestructura objeto de disputa es
clasificada como de bajo impacto y si el operador
puede o no proceder con la instalacion.

Asimismo, segun lo previsto en el Codigo de
Industria C564:2011, los operadores deben notifi-
car y consultar su propuesta de instalacion con los
gobiernos locales y concederles 10 dias laborables
para responder.

El gobierno local puede considerar que la instala-
cion que se desea desplegar no esta catalogada
como de bajo impacto, creandose un conflicto que
podria acabar en los juzgados. Unicamente un juez
puede decretar si una instalacion es realmente de
bajo impacto o no.

Transcurrido el plazo de 10 dias desde la notifica-
cién al propietario del terreno y al gobierno local, el
operador podra llevar a cabo las obras necesarias,
siempre y cuando no haya recibido notificacion
alguna de parte del propietario o gobierno local
contraria al despliegue. En ese caso, se seguiran
los cauces mencionados vy, si se determina que la
instalacion es de bajo impacto, el operador podra
continuar con su proyecto aun cuando exista opo-
sicion por parte del propietario del terreno o del
gobierno local.

Despliegue de instalaciones clasificadas
como de alto impacto

Tal y como mencionamos anteriormente, para la
instalacién de cualquier infraestructura clasificada
como de alto impacto, los operadores deben cum-
plir con los requisitos exigibles en las leyes y norma-
tivas estatales vy territoriales (por ejemplo, la norma-
tiva establecida por los estados de Nueva Gales del
Sury Victoria) .

Adicionalmente, los diferentes estados vy territorios
definen en sus respectivas normativas dos tipos de
instalaciones adicionales: instalaciones que no re-
quieren la obtencién de una licencia e instalaciones
para las cuales si es necesario solicitarla. A continua-
cion tratamos brevemente cada una de ellas.



Instalaciones de alto impacto sin requerimiento
de licencia

Es practica comun entre los Estados y Territorios
ampliar los criterios definidos en la Ley de Teleco-
municaciones de 1997 a las instalaciones clasificadas
como de bajo impacto, otorgando a mas instalacio-
nes el derecho a no presentar licencia urbanistica si
cumplen con los criterios definidos en la normativa.

Por ejemplo, en el estado de Nueva Gales del Sur,
los operadores pueden incrementar la altura de una
torre de telefonia maovil hasta 7,5 metros, 2,5 metros
por encima de lo permitido en la legislaciéon nacio-
nal para las instalaciones clasificadas como de bajo
impacto. Asimismo, en este estado la normativa vi-
gente también permite la construccion de nuevas
torres en terrenos industriales y rurales sin presentar
licencia urbanistica, siempre y cuando se observen
las condiciones expuestas a continuacion.

— Zonas industriales:

- Debe estar situada a mas de 100 metros de
distancia de cualquier zona residencial.

- Cuando la distancia con respecto a una zona
residencial es de entre 100 y 150 metros, no
debe exceder los 25 metros de altura.

- No debe sobrepasar los 30 metros de altura
cuando la distancia es superior a 150 metros.

— Zonas rurales:

- Debe estar situada a mas de 100 metros de
distancia de cualquier zona residencial.

- Cuando la distancia con respecto a una zona
residencial es de entre 100 y 150 metros, no
debe exceder los 25 metros de altura.

- No debe sobrepasar los 50 metros de altura
cuando la distancia es superior a 150 metros.

En estos casos, los operadores deben ponerse en
contacto con los propietarios del terreno donde
quieran desplegar su infraestructura y llegar a un
acuerdo con ellos.

Los operadores también deben informar al gobier-
no local de sus intenciones, al igual que para las

instalaciones clasificadas de bajo impacto. Los plazos
de respuesta pueden variar segun lo indicado en la
normativa. Por ejemplo, en el caso de Nueva Gales del
Sur, el tiempo de notificacion debe de ser de 21 dias.

Instalaciones de alto impacto con requerimiento
de licencia

Los operadores necesitan pedir una licencia urba-
nistica ante el gobierno local para poder llevar a
cabo la instalacion de este tipo de infraestructuras.
Segun la normativa del estado de Victoria, deben fa-
cilitar la siguiente documentacion:

— Informe mostrando que se cumple con la nor-
mativa del Estado.

— Limites y dimensiones del emplazamiento.

— Proposito y localizacion de toda la infraestructu-
ra requerida en la construccion de la instalacion.

— Informe en el que se incluyan los materiales, aca-
bados, dimensiones, etc. de cada infraestructura
a construir.

— Informe con los accesos a la instalacion, mos-
trando calles e inmuebles adyacentes.

— Carreteras colindantes.

— Diferentes documentos sobre el entorno vy el
impacto final de la infraestructura.

El operador necesitara el visto bueno del gobierno
local y estatal o territorial para poder proceder con
el despliegue.

Uso de activos e infraestructura publica

Los operadores estan obligados por ley, durante la
instalacion de infraestructuras de bajo impacto, a
buscar torres existentes o estructuras de dominio
publico en las cuales puedan desplegar sus infraes-
tructuras. Los operadores no pagan a las administra-
ciones publicas por el uso de activos e infraestruc-
tura publica.

49



50

Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

La promulgacion del Radiocommunications Act
1992 (Ley de Radiocomunicaciones)?® otorgo a la
ACMA los mecanismos necesarios para regular los
limites de exposicion a RNI en Australia:

— El articulo 162 confiere autoridad a la ACMA
para crear estandares de obligado cumpli-
miento para proteger la salud y la seguri-
dad de las personas que operan, trabajan,
usan o son razonablemente afectadas por
las radiaciones emitidas por equipos de
radiocomunicacion.

— En el articulo 107 se especifica que la ACMA
tiene potestad para determinar condi-
ciones especificas en las licencias de los
operadores.

En el ejercicio de sus funciones, la ACMA tomd dos
decisiones en marzo de 2003:

— Introducir el Radiocommunications (Electro-
magnetic Radiation - Human Exposure)
Standard 2003 (Estandar de radiocomunica-
ciones 2003 [Radiacién electromagnética —
Exposicion humana])?', que afecta, entre otras,
a las transmisiones efectuadas desde esta-
ciones base para telefonia movil (Gobierno de
Australia, 2003).

— Introducir la Radiocommunications Licence
Condlitions (Apparatus Licence) Determination
2003 (Decision sobre las condiciones de licencia
en radiocomunicaciones [Licencia de equipa-
miento]), en la que se determinan, entre otras
medidas, ciertos limites que deben cumplir las
estaciones base construidas bajo una licencia
de la ACMA?2,

Las dos resoluciones anteriores fueron modificadas
en 2014 y 2015, respectivamente, sin realizar en ellas
ninguin cambio significativo?3.

Los limites de exposicion de la poblacion a emi-
siones radioeléctricas aprobados en los docu-
mentos anteriores estdn basados en el estan-
dar Radiation Protection Standard - Maximum
Exposure Levels to Radiofrequency Fields - 3kHz
to 300GHz (Estandar de proteccion de radiacio-
nes. Niveles maximos de exposicion a campos
de radiofracuencia - De 3kHz a 300 GHz), publi-
cado en el afno 2000 por la Agencia Australiana
de Seguridad Nuclear y Proteccion contra la
Radiacion (ARPANSA, 2000). Dicho estandar es
conocido como el Estdndar ARPANSA. Los limites
establecidos son equivalentes a los publicados
por la ICNIRP en 1998.

Para las cuatro bandas de frecuencia en las cuales
transmiten los operadores moviles en la actuali-
dad en Australia, los valores mas restrictivos per-
mitidos por el estandar son los mostrados en el
Cuadro 1.5.

Los operadores estan también obligados a pre-
sentar, con antelacion a la puesta en servicio de la
instalacion o la actualizacion de la misma, un infor-
me medioambiental (Environmental EME Report)
(ARPANSA, 2015a)?4. El célculo de los niveles de
radiacion elctromagnética debe realizarse tenien-
do en cuenta el informe técnico Radio Frequency
EME Exposure Levels - Prediction Methodologies
(ARPANSA, 2002).

Por otra parte, la ACMA y ARPANSA han realizado
una serie de estudios a fin de verificar que las insta-
laciones desplegadas cumplen con los estandares
de seguridad establecidos. Por ejemplo, ARPANSA
realizo entre 2007 y 2013 evaluaciones de los nive-
les de radiacion emitidos en diferentes emplaza-
mientos. El resumen del estudio se presenta en el
Cuadro 1.6.



CUADRO 1.5
Limites de exposicion mas restrictivos para las bandas de frecuencia usadas por los operadores méviles en Australia
Fuente: ARPANSA (2005)¥

NOMBRE DE LA BANDA FRECUENCIA (MHZ) SERVICIOS LIMITE (MW/M?)
850 MHz 870-890 WCDMA (UMTS) 4.250

900 MHz 935-960 GSM & WCDMA 4.500

1800 MHz 1.805-1.880 GSMy LTE 9.000

2100 MHz 2.110-2.170 UMTS (WCDMA) 10.000

a/ http://www.arpansa.gov.au/RadiationProtection/BaseStationSurvey/limits.cfm

CUADRO 1.6
Resumen del estudio de emisiones de ARPANSA
Fuente: ARPANSA, 2007-2013¢/

CIUDAD DIRECCION ESTADO FECHA % DEL LIMITE DE EXPOSICION
Merewether Townson Oval, Merewether Street NSW Mayo 2013 0,27 %
Lennox Head 20 North Creek Road NSW Mayo 2013 3,43 %
Skennars Head 2A Basalt Court NSW Mayo 2013 0,06 %
Shepparton 20 Fraser Street VIC Abril 2013 0,43%
Alfredton Learmonth Street VIC Febrero 2013 015%
Sunbury The Heights, Jackson's Hill Estate VIC Julio 2012 1,31%
Maidstone 31A Hampstead Road VIC Mayo 2012 0,56 %
Drummoyne 224 Victoria Road NSW Agosto 2011 118 %
Ermington 700 Victoria Road NSW Agosto 2011 0,42 %
Heidelberg Heights 23, 27 & 33-35 Southern Road VIC Diciembre 2010 0,27 %
Roxburgh Park 180 Somerton Road VIC Diciembre 2010 0,32%
Bulleen East 123A Thompsons Road VIC Junio 2010 1,33%
Calamvale Corner of Beaudesert & Compton Roads QLD Octubre 2009 0,05 %
Palmerston 65 Chung Wah Terrace NT Octubre 2009 0,89 %
Wynnum North 14 Mungala Street QLD Octubre 2009 0,07%
Holt Playing Fields, Ormsby Place ACT Agosto 2009 013 %
Lalor 320 Station Street VIC Mayo 2009 0,19 %
Lower Sandy Bay Sandown Park, Long Point Road TAS Mayo 2009 0,28 %
Pascoe Vale Rayner Reserve, Devon Road VIC Abril 2009 0,32%
City Beach Lot 245 Kilpa Court WA Diciembre 2007 0,30%
Oaklands Park Warradale Barracks SA Diciembre 2007 0,58 %
Beaconsfield 20 Moran Street WA Noviembre 2007 0,01%
Bli Whitecross Road QLD Noviembre 2007 0,03 %
Bathurst 230 Howick Street NSW Octubre 2007 <0,001%
Rosemeadow Lot 1 Appin Road NSW Octubre 2007 0MN%
South Coogee 175 Malabar Road NSW Septiembre 2007 1,16 %
Goodwood 147 Goodwood Road SA Agosto 2007 013 %
Sandringham 48 Bay Road VIC Agosto 2007 0,51%

a/ http://www.arpansa.gov.au/RadiationProtection/BaseStationSurvey/index.cfm
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Asimismo, la ACMA llevd a cabo entre mayo de
2013 y febrero de 2014 un programa de compro-
bacion de emisiones radioeléctricas?®. En primer
lugar, identificd emplazamientos con posible ries-
go de incumplir la normativa por razones como
la alta densidad de antenas. Se identificaron 949
emplazamientos en los que se comprobd la con-
formidad con la normativa. El proceso de compro-
bacion contaba con tres fases graduales, pasando
de una a otra si no habia podido ser verificada con
total certeza la conformidad con la normativa del
Estandar ARPANSA:

— Fase 1: Inspeccion del emplazamiento.
— Fase 2: Evaluacion de la informacion disponible.

— Fase 3: Peticion de informacion a los operadores
para realizar una auditoria exhaustiva.

De los 949 emplazamientos investigados, solo se
necesitd proceder a la fase 2 en 121 y tan solo en
38 de ellos fue necesaria la auditoria exhaustiva. El
Cuadro 1.7 muestra el desglose por estado v territo-
rio de las medidas tomadas.

CUADRO 1.7
Localizacion y medidas tomadas por la ACMA
Fuente: ACMA, (2015)

Medioambiente

Entre las responsabilidades de los operadores de
telecomunicaciones incluidas en el Coédigo de
Buenas Practicas de 1997, figura la proteccion al
medioambiente.

De acuerdo con la Ley de Telecomunicaciones de
1997, las instalaciones clasificadas como de bajo
impacto estaran exentas de cualquier permiso, in-
cluido un permiso medioambiental, excepto sila ins-
talacion va a ser desplegada en un area declarada
de importancia ambiental o protegida por su valor
historico o cultural.

Cuando una instalacion sea clasificada como de
alto impacto deberd cumplir con los lineamien-
tos de proteccién medioambiental del municipio,
tal y como menciona la Seccion 52 de la Ley de
Planificacion y Medioambiente de 198726,

En lo referente a la armonizacion o mimetizacion
de los equipos de telecomunicaciones, los opera-
dores estan obligados a cumplir con las directrices
recogidas en la Ley de Telecomunicaciones de

ESTADO / TERRITORIO

INSPECCIONES

EVALUACION DE
CONFORMIDAD

AUDITORIA EXHAUSTIVA

New South Wales 388 83 26
Northern Territory 12 1 1
Queensland 62 6 3
South Australia 92 3 0
Tasmania 7 0 0
Victoria 314 28 8
Western Australia 10 0 0
Total 949 121 38




1997 y sus sucesivas modificaciones, asi como con
los requerimientos establecidos en el Cédigo de
Industria. Por ejemplo, el color de las nuevas insta-
laciones clasificadas como de bajo impacto debe
adaptarse al entorno.

Adicionalmente, este tipo de instalaciones de-
ben seguir las directrices marcadas por el Mobile
Carriers Forum, organismo que aglutina a todos los
operadores moviles de Australia, que en el afo 2001
publicod una guia disefiada para ayudar a conseguir
una mayor integracion de este tipo de infraestruc-
turas en el entorno (MCF, 2001). Entre las directrices
cualitativas fijadas por el Mobile Carriers Forum figu-
ran las siguientes:

— Respetar la integridad visual de los lugares
importantes.

— Evitar ocultar paisajes relevantes .
— Integrar los sistemas en el entorno.

— Respetar la integridad visual de las instalaciones
ya existentes.

— Elegir colores y texturas adecuados.
— Usar la vegetacion como elemento mimetizante.

En lo que respecta a las estaciones clasifica-
das como de alto impacto, los requerimientos de

CUADRO 1.8

mimetizaciéon vienen establecidos en la normativa
vigente en cada estado o territorio.

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

Los tres principales operadores australianos -Telstra,
Optus y Vodafone- pose en en torno al 74 % de las
9.000 torres de telefonia movil que hay actualmente
en el pais. EI 26 % restante esté repartido entre varios
operadores de torres, como un consorcio liderado
por Macquarie y Broadcast Australia, y agencias
gubernamentales.

Uno de los principales desarrollos que se han dado
en el mercado de torres australiano en los ultimos
afios ha sido la adquisicion, en mayo de 2015, de
Crown Castle Australia, propietaria de 772 torres de
telefonia movil, por parte de un consorcio liderado
por Macquarie Infrastructure.

Nuevas tecnologias

La Ley de Telecomunicaciones de 1997 clasifica
las microceldas y picoceldas, asi como los DAS

Estaciones de radiocomunicacion de pequefa potencia calificadas como de bajo impacto
Fuente: Telecommunications (Low-impact Facilities) Determination (1997, revision de 2011)

INSTALACION NOTAS

RESIDENCIAL

COMERCIAL INDUSTRIAL RURAL

Armario de no mas de un metro
cubico de volumen

Microceldas

Antena con menos de un metro
de longitud

Bajo impacto

Bajo impacto Bajo impacto Bajo impacto

Instalaciones Completamente contenido y
dentro de edificios  oculto en el edificio

Bajo impacto

Bajo impacto Bajo impacto Bajo impacto
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formados por picoceldas en el interior de los edifi-
cios, como emplazamientos de bajo impacto vy, por
tanto, deben cumplir con los requisitos descritos en
la seccion 2.3.3 del presente informe.

El Cuadro 1.8 muestra los criterios que las microcel-
das, picoceldas y DAS deben cumplir para ser cata-
logados como instalaciones de bajo impacto.

Las instalaciones que no cumplan con los requisitos in-
dicados en la tabla anterior (p. ej., microceldas con un
armario de mas de un metro cubico de volumen) de-
ben atenerse a las normativas estatales y territoriales.

Comparticion de infraestructura

El apartado 5 del anexo 1 de la Ley de Telecomu-
nicaciones de 1997 obliga a los operadores a pro-
veer acceso a sus torres de telecomunicaciones, los
emplazamientos de las torres y diferentes instalacio-
nes subterraneas.

En 1999, siguiendo las disposiciones establecidas
en la clausula 37 del citado apartado, la Comision
Australiana de Competencia y Consumo (ACCC,
por sus siglas en inglés) publicd A Code of Access
to Telecommunications Transmission Towers, Sites
of Towers and Underground Facilities (Un codigo de
acceso a las torres de transmision de telecomuni-
caciones, emplazamientos de torres e instalaciones
subterraneas), en el que se establecen las condicio-
nes que se deben cumplir en relacion con el acce-
so a las instalaciones (ACCC, 2013). El codigo fue
disefado para promover la comparticion de insta-
laciones en todos aquellos casos en los que fuera
razonablemente posible y para promover la compe-
tencia facilitando la entrada de nuevos operadores
en el mercado.

En este codigo se establecen:
— Condiciones obligatorias de acceso.

— El procedimiento para la peticion de
comparticion.

— Negociacion del acceso a las instalaciones.

Por otra parte, de forma similar a los procedimientos
de despliegue, los derechos y obligaciones de los
operadores a la hora de desplegar nuevas instala-
ciones varian en funcién de si la instalacion es de
bajo impacto o no.

Para instalaciones de bajo impacto, el Codigo de
Buenas Practicas de Telecomunicaciones de 1997
impone lo siguiente:

— Los operadores deben adoptar cuantas medidas
sean necesarias para averiguar si alguna insta-
lacion existente esta disponible para la compar-
ticion antes de comenzar el despliegue de una
nueva instalacion, como:

- cables, conductos u otras instalaciones pro-
pias o de otro operador
- unainstalacién de un servicio publico

— El operador debe adoptar cuantas medidas sean
necesarias para realizar su actividad en infraes-
tructuras existentes.

— De forma general, los operadores sélo pueden
rechazar una solicitud de acceso por razones
técnicas.

En instalaciones clasificadas como de alto impacto
son los Estados vy los Territorios los que definen en
sus codigos los derechos y obligaciones adicionales
que los operadores deben cumplir. Por ejemplo, los
estados de New South Wales y Victoria incorporan
en sus respectivos codigos dos normativas muy si-
milares para la comparticion de infraestructura. En
ellos, se establece que las instalaciones de teleco-
municaciones deben ser compartidas siempre que
sea posible e imponen las siguientes obligaciones:

— La altura de las torres puede ser incrementada
para facilitar la comparticion.

— Antes de decidir construir una nueva torre, debe
considerarse incrementar la altura de una existente.

— En caso de no hacer un uso compartido, el
operador debe demonstrar que la comparticion
no es viable.



— Se debe verificar que con la coubicacion de
nuevas antenas no se superan los limites maxi-
mos de exposicion permitidos.

En Australia, la comparticion de infraestructuras es
una practica habitual entre operadores. En 2004,
Optus y Vodafone firmaron un acuerdo para com-
partir aproximadamente 2.000 estaciones base
para 3G. Optus estimo que este acuerdo le permi-
tirfa ahorrar AUD 100 millones (alrededor de USD 75
millones) en los tres primeros afos (OPTUS, 2004).

Factores criticos de éxito
e impacto de las medidas
tomadas

En Australia, desde el aflo 1997, se han implantado
una serie de medidas para reducir las barreras al
despliegue de infraestructura de banda ancha por
parte de los operadores de telecomunicaciones.
Los factores criticos de éxito de estas medidas han
sido los siguientes:

— Se tomaron acciones para reducir las barreras
desde el comienzo de los grandes desplie-
gues de comunicaciones moviles en la Ley de
Telecomunicaciones de 1997 y el Cddigo de
Buenas Practicas de ese mismo afio.

— Se han definido dos tipos de infraestructura
movil en base al tamafio vy al lugar del empla-
zamiento: las de bajo impacto y las de alto
impacto. Las instalaciones clasificadas como
de bajo impacto estan exentas de cumplir con
las disposiciones recogidas en determinadas
leyes estatales y territoriales, incluyendo leyes
urbanisticas.

— Los operadores tienen derechos, pero también
responsabilidades, para realizar notificaciones
ala hora de llevar a cabo instalaciones de bajo
impacto incluidos en el Codigo de Buenas
Practicas.

— Enel caso de una instalacion de bajo impacto, el

periodo de notificacién es de tan solo 10 dias.

— Enel caso de una disputa entre el operador y el

propietario de un terreno, esta sera resuelta por
el Defensor del Pueblo.

En el caso de una disputa entre el operador vy el
gobierno local por la clasificacion de una instala-
cion, Unicamente un juez puede decretar si una
instalacion es realmente de bajo impacto.

En muchas ocasiones los municipios amplian los
tipos de instalaciones clasificadas como de bajo
impacto, como es el caso del estado de Nueva
Gales del Sur.

Los operadores no pagan a las administraciones pu-
blicas por el uso de activos e infraestructura publica.

Los operadores estan obligados a buscar torres
existentes o estructuras de dominio publico en
las cuales puedan desplegar sus infraestructuras
antes de desplegar una nueva torre.

La ACCC establece las condiciones que se
deben cumplir en relacion con la comparticion
de infraestructura respecto a las condiciones
obligatorias de acceso, el procedimiento para la
peticion de comparticion y la negociacion del
acceso a las instalaciones.

La comparticion de infraestructura es una practi-
ca habitual de los operadores moviles desde hace
mas de 10 afos, provocando grandes ahorros.

Las competencias para regular los limites de
exposicion a RNI son a nivel nacional.

La ACMA y ARPANSA han realizado una serie de
estudios a fin de verificar que las instalaciones
desplegadas cumplen con los estandares de
seguridad establecidos.

Existe una guia, realizada por la asociacion de
operadores, disefiada para ayudar a conseguir
una mayor integracion de las instalaciones de
telecomunicaciones y el entorno.
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Brasil

En esta seccion se presentan los principales resulta-
dos del analisis efectuado del marco normativo para
el despliegue de infraestructura de BAM en Brasil y
se identifican las mejores practicas adoptadas en
este pais para facilitar la instalacion de este tipo de
infraestructura. EI analisis aqui presentado se basa
en investigacion segundaria (desk research) y en la
informacion obtenida mediante una campafa de
entrevistas realizadas con los principales actores en
el mercado objeto de estudio.

Sinopsis

El cuadro 1.9 presenta un resumen de las compe-
tencias que tienen los distintos organismos en Brasil
en materia de despliegue de infraestructura de co-
municaciones para BAM, especificamente en lo
que respecta a los procedimientos a seguir, la salud
publica, el medioambiente y la tecnologia. En las si-
guientes subsecciones, se trata cada una de estas
categorias en mas detalle.

Competencias

La Agencia Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL)
es la responsable de establecer los procedimien-
tos para la concesion de licencias de explotacion
de las estaciones de radiocomunicacion a nivel
nacional.

De acuerdo con la Constitucion Federal de 1988,
es competencia de las municipalidades promover,
dentro de lo posible, la adecuada ordenacion terri-
torial, mediante la planificacion y el control del uso,

la parcelacion y la ocupacion del suelo urbano. Por
lo tanto, las municipalidades son, dentro del ambito
de su jurisdiccion, las responsables de los procedi-
mientos administrativos para la otorgacion de auto-
rizaciones para el despliegue de las infraestructuras
inaldmbricas y son competentes para emitir orde-
nanzas relativas a los requisitos a cumplir para su
instalacion.

A nivel federal, el 20 de abril de 2015, se publico la
Ley N.°13.116, Ley General de Antenas, que esta-
blece las normas generales para la implantacion
y comparticion de infraestructura de telecomuni-
caciones?’. El articulo 7 de la citada Ley estipula
que el proceso debe ser Unico (dirigido a un unico
organo o entidad) y que las licencias necesarias
para la instalacion de infraestructura de soporte
en areas urbanas seran expedidas mediante pro-
cedimiento simplificado. Adicionalmente, el arti-
culo 7 establece un plazo maximo de 60 dias para
la aprobacion de una licencia, contados a partir
de la fecha de presentacion de la solicitud corres-
pondiente, y que el organo o la entidad ante la
que presenta el pedido podra exigir una sola vez
aclaraciones o alteraciones al proyecto original
dentro de los plazos previstos. También estipula
el plazo de vigencia de las licencias y la posibili-
dad de revocacion de las mismas bajo una serie
de supuestos.

En materia ambiental, la Ley General de Antenas es-
tablece que son los municipios los encargados de
administrar la politica ambiental y los recursos natu-
rales a nivel nacional, asi como de tramitar las solici-
tudes de licencia correspondientes.

En lo que respecta a los limites de exposicion hu-
mana a los campos eléctricos, magnéticos y elec-
tromagneéticos asociados al funcionamiento de es-
taciones transmisoras de radiocomunicacion, estan
establecidos a nivel federal en la Ley N©° 11.934 del
5 de mayo de 200928, los cuales estan en linea con
los limites fijados por la ICNIRP y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). ANATEL es la encargada
de realizar las mediciones y verificaciones necesa-
rias para asegurar la conformidad de las emisiones
de las estaciones base con los limites de exposicion
establecidos en la Ley.



CUADRO 1.9

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moéviles
en Brasil

Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos para Sub- — De acuerdo con la Constitucion Federal de 1988, las municipalidades son, dentro
el despliegue de nacional del &mbito de su jurisdiccion, las responsables de los procedimientos administrati-
infraestructura vos para la otorgacion de autorizaciones para el despliegue de las infraestructuras

inalambricas y son competentes para emitir ordenanzas relativas a los requisitos a
cumplir para su instalacion.

— EI'6 de septiembre de 2013, SindiTelebrasil publicé un Cédigo de Mejores
Practicas para el despliegue de antenas de telefonia movil.

— Con el fin de reducir las barreras, el 20 de Abril de 2015 se aprobo la Ley General
de Antenas, por la que:

- Se ha establecido un plazo maximo de 60 dias para la aprobacion de una
licencia, contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud. Se aplica
el silencio administrativo positivo.

- Se puede exigir aclaraciones o alteraciones una sola vez.
- Las licencias tendrén una validez de al menos 10 afios.

- Se exime de la necesidad de solicitar licencia en los casos de reubicacién,
sustitucion o modernizacién.

- Se debe crear una Comision Consultiva en municipios de méas de 300.000
habitantes.

— No obstante, a pesar de la aprobacion de la Ley General de Antenas, la concesion
de licencias en zonas urbanas es responsabilidad de los municipios y por tanto
las reglas federales no se aplican inmediatamente hasta que no se modifica la
legislacion local sobre la misma materia. Los municipios tienen que hacer nuevos
reglamentos para adaptarse a las nuevas disposiciones

Salud publica - Nacional — Los limites de exposicion son regulados a nivel nacional y son similares a los

control de emisiones recomendados por la ICNIRP y la OMS.

radioeléctricas ) - . L. ) ) ) )

— ANATEL dispone de un servicio de informacidn sobre instalaciones, dimensiones
y niveles de exposicion.

— Laley General de Antenas establece que la instalacion de infraestructura movil
debe obedecer a los limites de exposicion definidos en la legislacion y la regula-
cion especifica.

— Asimismo, establece como competencia federal la fiscalizacion de este
cumplimiento, aunque los érganos estatales, distritales y municipales tendran la
obligacion de informar cuando hay indicios de irregularidades por parte de las
empresas prestatarias del servicio.

Medioambiente Sub- — Elproceso de licenciamiento ambiental se debera llevar a cabo de forma integra-
nacional da con el de solicitud de licencia.

— Eldespliegue se debe realizar provocando un impacto minimo sobre el paisaje.

Tecnologia — Operadores de infraestructura: 70 % del mercado.

— Las antenas de pequeio porte quedan exentas de obtener una licencia (Anatel
debe definir qué se entiende por antenas de pequefo porte).

— La comparticién de infraestructura es obligatoria cuando la distancia es
menor a 500 metros Las nuevas antenas deberan ser planeadas para permitir la
comparticion.
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Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

La concesion de licencias para el despliegue de in-
fraestructura de telecomunicaciones en zonas urba-
nas es responsabilidad de los municipios, conforme
alo dispuesto en el articulo 30, secciones | y Il de la
Constitucion Federal de 1988.

En Brasil, hay mas de 5.000 municipios y, dentro de
este escenario, hay cerca de 260 leyes municipales
que rigen el despliegue de infraestructura inalambri-
ca, lo que dificulta enormemente la obtencion de los
permisos necesarios para instalar y operar este tipo
de equipamiento.

Esta situacion se ve agravada por el hecho de
que cuando un operador quiere desplegar in-
fraestructura de telecomunicaciones debe soli-
citar ante los municipios donde desea realizar la
instalacion tres licencias diferentes: la primera,
para aprobar el proyecto; la segunda, para solici-
tar la instalacion y la tercera, para solicitar la ope-
racion de los equipos de telecomunicaciones.
Hasta el aflo 2013, los tramites necesarios debian
realizarse en varias ventanillas diferentes, ocasio-
nando importantes retrasos en la obtencion de
los permisos correspondientes. A modo de ejem-
plo, Wilson Cardoso, Director de Tecnologias de
la Informacion de Nokia Siemens sefald que, en
2012, esta empresa tuvo que obtener la aproba-
cién de 36 organismos publicos diferentes para la
instalacion de una estacion base en un municipio
delaregion norte, lo que supuso un 50 % del cos-
to total del proyecto. Asimismo, el proceso para
la obtencion de una licencia podia durar varios
meses -segun Eduardo Levy, director ejecutivo
del Sindicato Nacional de Empresas de Telefonia
y de Servicios Moviles Celulares y Personales
(SindiTelebrasil), el proceso puede demorar ocho
meses de media.

Para tratar de solventar estos problemas, el 6 de
septiembre de 2013, SindiTelebrasil publicd un
codigo de buenas practicas para el despliegue de
antenas de telefonia movil (SindiTelebrasil, 2013).

El documento incluye sugerencias para agilizar el
proceso de obtencion de licencias para la insta-
lacion de antenas, haciéndolo mas sencillo y dis-
tinguiendo entre tres tipos de procesos: estandar,
simplificado y con exencién de licencia. El proceso
de obtencion de licencias debe tener en cuenta la
zona geografica en la que se desea realizar la ins-
talacion -industrial, residencial, areas de interés es-
pecial o areas y edificios historicos- vy los lugares
en los que se quiere desplegar la antena -calle, edi-
ficios o terreno no urbanizado. Las figuras 1.8 y 1.9
muestran dos de los requisitos que deben cumplir
los operadores a la hora de desplegar una antena
en una azotea situada en una zona industrial y un
mastil en una azotea

En la misma linea, en 2014, varios distritos munici-
pales decidieron cambiar sus leyes para simplificar
y agilizar el proceso de obtencion de licencias para
la instalacion de antenas de telefonia movil en sus
respectivas jurisdicciones. Los informes publicados
por SindiTelebrasil reportan que unos 76 municipios
en el Estado de Parana adoptaron nuevas medidas
y 55 pasaron a promulgar nuevas leyes, como es el
caso de la ciudad de Curitiba (Prefeitura de Curitiba,
2014). Entre las mejoras implementadas por ésta Ul-
tima figuran las siguientes:

— La eliminacién de la prohibicion de instalar
estaciones base a menos de 50 metros de es-
cuelas, guarderias, hospitales, centros de salud
e iglesias.

— La presentacion de la solicitud de la licencia
municipal en una sola oficina municipal.

— Solo se requiere permiso ambiental para las es-
taciones base desplegadas en zonas especiales
de conservacion.

Si bien en el estado de Parana la legislacion munici-
pal ha intentado reducir las barreras al despliegue de
infraestructura de telecomunicaciones, en la mayor
parte de los municipios de Brasil la legislacién sigue
suponiendo un importante obstaculo para instalar
estos equipamientos. De hecho, en algunos munici-
pios, no existe siquiera una ley que regule los proce-
dimientos para el despliegue de infraestructura de



FIGURA 1.8

Altura de una torre en una azotea en zona industrial
Fuente: SindiTelebrasil (2013)
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FIGURA 1.9

Ejemplo de la distribucion de mastiles en una azotea
Fuente: SindiTelebrasil (2013)
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telecomunicaciones moviles, como es el caso de la
capital, Brasilia. Asi, en el afio 2014, se estima que
aproximadamente el 90 % de las antenas de tele-
fonfa movil instaladas en Brasil se encontraban de
alguna manera en situacion irregular?®.

Con el fin de reducir las barreras al despliegue de
infraestructura y tras varios afos de discusiones,
el 20 de abril de 2015 se aprobd la Ley General de
Antenas, que establece las normas generales apli-
cables al proceso de concesiéon de licencias, ins-
talacion y comparticion de las infraestructuras de
telecomunicaciones. Con la promulgacion de esta
ley, el Gobierno brasilefio busca alcanzar cinco ob-
jetivos principales:

— La estandarizacion, simplificacion y agilizacion
de los procedimientos y criterios para la conce-
sién de licencias por parte de los organismos
competentes.

— Reducir el impacto visual en zonas urbanas, en el
paisaje y el medioambiente.

— Incrementar la capacidad de las redes para mejorar
la coberturay la calidad de los servicios prestados.

— Tomar precauciones contra los efectos de las
emisiones de radiacion no ionizantes, de acuer-
do con los parametros establecidos por la ley.

— Fomentar la comparticion de infraestructura de
redes de telecomunicaciones.

Adicionalmente, la Ley de Antenas, en su articulo
5, establece que la concesién de licencias para el
despliegue de infraestructura de telecomunica-
ciones en zonas urbanas se guiara por los siguien-
tes principios:

— Razonabilidad y proporcionalidad.
— Eficaciay rapidez.
— Integracion y complementariedad entre los que

apoyan las actividades de instalacion de infraes-
tructuras y la urbanizacion.

— Reduccién del impacto en el paisaje de la infraes-
tructura de telecomunicaciones, siempre que sea
técnicamente posible y econdomicamente viable.

Ademas, la instalacion de infraestructura en zonas
urbanas no puede:

— Obstruir la circulacion de vehiculos, peatones o
ciclistas.

— Contrarrestar parametros urbanisticos y paisajis-
ticos aprobados para el area.

— Obstaculizar el uso de plazas y parques.

— Perjudicar la visibilidad de los conductores que
circulan por la via publica o interferir con la visi-
bilidad de las sefiales de tréafico.

— Danar, impedir el acceso o deshabilitar el man-
tenimiento, funcionamiento e instalacion de
infraestructura de otros servicios publicos.

— Poner en riesgo la seguridad de los demas y de
los edificios vecinos.

— Obviar las normas sobre la zona de proteccion
aerea.

El texto aprobado destaca que la autorizacion sera
deferida por un Unico ¢rgano de administracion en
un plazo maximo de 60 dias a partir de la presen-
tacion de la solicitud, sin perjuicio de los demas
entes administrativos municipales que podran ma-
nifestarse durante el periodo de la tramitacion. Solo
puede requerir una sola vez aclaraciones, correc-
ciones, etc., en cuyo caso se suspendera la fecha
limite. Una vez transcurridos los dos meses, la licen-
cia sera considera aprobada, incluso sin la manifes-
tacion del responsable. En caso de que sea nece-
saria una audiencia o consulta publica, el plazo de
60 dias podréa ser ampliado por otros 15 dias. La ley
exime la necesidad de solicitar una licencia en los
casos de reubicacion, sustitucion o modernizacion
tecnologica.

Tras la publicacion de la Ley General de Antenas
en el Boletin Oficial, el 22 de abril 2015, hubo



seis enmiendas al articulo 7, que establece un
plazo maximo de 60 dias para la aprobacion de
una solicitud de licencia; si no hay respuesta a
la solicitud en ese plazo, los operadores podran
proceder con la instalaciéon. El Senador Walter
Pinheiro, relator del proyecto en el Senado, afia-
dio al texto la necesidad de obtener la autoriza-
cion de ANATEL, pero este texto fue vetado por
la presidenta Dilma Rousseff. Algunos criticos de
la ley advierten de que este articulo es incons-
titucional. Ademas, fue aprobada una enmienda
de redaccion que remite a ANATEL la definiciéon
de los parametros técnicos para la instalacion,
manutencién y retirada de las torres, asi como la
infraestructura de soporte.

Segun la Ley General de Antenas, las licencias ten-
dran una validez de al menos 10 afos. Actualmente,
en muchos municipios, la renovacion es anual.

La norma impone a su vez la creacion de una
comision consultiva, conformada por los repre-
sentantes de la sociedad civil y las telecomu-
nicaciones en municipios de mas de 300.000
habitantes para intentar agilizar y simplificar los
procedimientos para el despliegue de infraestruc-
tura de telecomunicaciones.

No obstante, a pesar de la aprobacion de la Ley
General de Antenas, la concesion de licencias en
zonas urbanas es responsabilidad de los munici-
pios y, por tanto, las reglas federales no se aplican
inmediatamente hasta que no se modifica la legis-
lacion local sobre la misma materia. Los municipios
tienen que hacer nuevos reglamentos para adap-
tarse a las nuevas disposiciones. Por ejemplo, el
Estado de Rio de Janeiro ha adaptado su normativa
municipal a la Ley General de Antenas respetando
el plazo de 60 dias; anteriormente, el plazo para
conseguir una autorizacion en este estado podia
llegar a ser de un afo.

Uso de activos e infraestructura publica

No existe legislacion sobre el uso de activos e in-
fraestructura publica.

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

La Resolucion N.° 303 del 2 de julio 2002 (ANATEL,
2002) y la Ley N.° 11.934 del 5 de mayo de 20093°
establecen los limites de exposicion humana a los
campos eléctricos, magnéticos y electromagnéti-
cos asociados a la operacion de estaciones de ra-
diodifusion de radiocomunicacién, terminales de
usuario y sistemas de energia en las bandas de fre-
cuencias de 9 kHZ a 300 GHz. Tal y como mencio-
namos anteriormente, los limites recogidos en los
citados documentos estan en linea con los limites
establecidos por la ICNIRP y la OMS.

Conforme con lo dispuesto en la Ley N.° 11.934, los
proveedores de servicios deberan realizar, al menos
cada 5 afilos, mediciones de los niveles de emisiones
de los campos eléctricos, magnéticos y electromag-
néticos de radiofrecuencia de todas sus estaciones
transmisoras de radio, para verificar que cumplen
con los limites establecidos.

La Ley no recoge restricciones en cuanto a la proxi-
midad de los sistemas radiantes a instalar en zonas
especiales, pero la autoridad competente si debe
realizar mediciones en las denominadas areas criti-
cas, areas situadas a 50 metros de hospitales, clini-
cas, escuelas, guarderias y residencias de ancianos,
60 dias después de la aprobacion de la licencia de
operacion de la antena de telefonia movil.

ANATEL dispone de un servicio de informacion so-
bre instalaciones radioeléctricas, dimensiones y ni-
veles de exposicion.

El 20 de octubre de 2015, ANATEL abrié un periodo
de consulta publica para obtener comentarios de la
industria y actualmente esté trabajando en un nuevo
reglamento de frecuencias asociado a la operacion
de estaciones de radiodifusion.

Por ultimo, la Ley General de Antenas estipula que
la instalacién de infraestructura movil debe obe-
decer a los limites de exposicion definidos en la
legislacion y la regulacion especifica. Asimismo,
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establece como competencia federal la fiscaliza-
cién de este cumplimiento, aunque los organos
estatales, distritales y municipales tendran la obli-
gacion de informar cuando hay indicios de irregu-
laridades por parte de las empresas prestatarias
del servicio. Se deben promover actividades a nivel
federal para informar a la sociedad acerca de los
limites de exposicion humana a los campos eléctri-
cos, magnéticos y electromagnéticos.

Medioambiente

En materia ambiental, la Ley General de Antenas
establece que el proceso de licenciamiento am-
biental se llevara a cabo de forma integrada con el
procedimiento de solicitud de licencia, cuando sea
necesario.

Los reglamentos municipales siguen poniendo
numerosas barreras al despliegue de infraestruc-
tura de telecomunicaciones en temas medioam-
bientales. Al respecto, uno de los puntos polémi-
cos es la distancia que deben guardar las antenas
con respecto a los lugares con gran concentra-
cion de habitantes. Por ejemplo, en San Paulo,
la distancia minima permitida entre la base de
sustentacion de la antena y los inmuebles veci-
nos es de 15 metros, mientras que en la ciudad de
Piracicaba la distancia aumenta a 100 metros. En
Rio Grande do Sul, la ley establece restricciones
tales como que la distancia minima entre antenas
sea de 500 metros, mientras que en Curitiba la
normativa vigente establece en qué areas de la
ciudad se permiten instalar equipos de telecomu-
nicaciones. Otro ejemplo es el caso del municipio
de Campinas, donde es necesario contar con la
aprobacion por escrito de 60 % de los duefios de
inmuebles situados en un radio de 200 metros de
la antena.

El articulo 17 de la Ley General de Antenas establece
que la instalacion de la infraestructura de telecomu-
nicaciones debe realizarse provocando un impacto
minimo sobre el paisaje y buscando la armonizacion

estética de la construccion vy la integracion de los
equipos en el paisaje urbano.

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

En Brasil, hay aproximadamente 50.000 torres de
telefonfa movil, de las cuales mas del 70 % son
propiedad de compafias independientes de to-
rres de telecomunicaciones.® American Tower y
SBA Communications concentran mas de la mi-
tad del mercado de torres, con un 38 % y 14 % de
cuota de mercado, respectivamente. La mayoria
de los operadores moviles brasilefios, excepto
America Movil (que todavia posee mas de 8.500
torres en el pais), se han ido desprendiendo de sus
antenas de telefonia movil en los ultimos afios. Por
ejemplo, en enero de 2013, la filial de Telefénica
en Brasil (Vivo) vendio 800 torres de telecomuni-
caciones a SBA Communications y, en noviembre
de ese mismo afio, Nextel vendid 2.790 torres a
American Tower.

Nuevas tecnologias

En Brasil, la ley especifica que las antenas de peque-
Ao porte quedan exentas de obtener una licencia y
es ANATEL quien debe definir qué se entiende por
antenas de pequefo porte.

Comparticion de infraestructura

El articulo 10 de la Ley General de Antenas incluye
la obligacién de compartir la capacidad excedente
de la infraestructura de soporte, tal como se define
en el articulo 73 de la Ley N° 9.472 de 16 de julio
de 199722, cuando la distancia entre dicho equipa-
miento sea menor de 500 metros, excepto que haya
algun motivo técnico que lo impida. De acuerdo
con la legislacion, las nuevas antenas deberan ser



planeadas para permitir su comparticion con el ma-
yor nimero posible de prestadores.

La comparticion de infraestructura es una practica
que ya se esta dando en el mercado brasilefio. Por
ejemplo, en 2013, la empresa TIM firmé un acuerdo
con Oi para compartir infraestructura en 45 ciuda-
des del pais y, en 2014, dicho acuerdo se amplid
a sus redes LTE en la banda de 2,5 GHz (Pautasio,
2014). También en 2013, Claro (América Movil) y Vivo
(Telefonica) suscribieron un acuerdo de comparti-
cion de infraestructura para desarrollar sus servicios
de 3Gy 4G en el pais33.

Factores criticos de éxito
e impacto de las medidas
tomadas

En abril de 2015, se han implantado una serie de
medidas en Brasil para reducir las barreras al des-
pliegue de infraestructura de banda ancha por
parte de los operadores de telecomunicaciones.
Los factores criticos de éxito en Brasil han sido
los siguientes:

— SindiTelebrasil publicd un codigo de buenas
practicas para el despliegue de antenas de tele-
fonia movil al cual se acogieron varios distritos
municipales.

— La adopcion de la Ley de Antenas, aprobada el
20 de abril de 2015, entre cuyas medidas figuran
las siguientes:

- El proceso de solicitud de licencia para el
despliegue de infraestructura debe ser Unico,
es decir se debe realizar en un solo érgano o
entidad y se debe expedir mediante procedi-
miento simplificado.

- Seestablece un plazo méaximo para la apro-
bacion de una licencia, contados a partir
de la fecha de presentacion de la solicitud
correspondiente.

- Solo se puede exigir una sola vez aclaraciones
o alteraciones al proyecto original dentro de
los plazos previstos.

- Seestablece un plazo de vigencia a las licencias
y la posibilidad de revocacion de las mismas
bajo una serie de supuestos.

- Sebasa en unos principios para fomentar la
capacidad a fin de mejorar la coberturay la
calidad de los servicios prestados, reducir el
impacto visual en zonas urbanas, en el paisaje
y en el medioambiente, y tomar precaucio-
nes contra los efectos de las emisiones de
radiacion no ionizantes, de acuerdo con los
parametros establecidos por la ley.

- Exime de la necesidad de solicitar una licen-
cia en los casos de reubicacion, sustitucion o
modernizacién tecnologica.

- Seaplica el silencio administrativo positivo.

- Enlos municipios de mas de 300.000
habitantes, la norma impone la creacion
de una comision consultiva, conformada
por los representantes de la sociedad civil
y las telecomunicaciones para intentar
agilizar y simplificar los procedimientos
para el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones.

— Se fomenta la comparticion de infraestructura
de redes de telecomunicaciones.

— El'limite maximo de emisiones se establece a
nivel nacional y se encuentran en linea con los
limites establecidos por la ICNIRP y la OMS.

— ANATEL dispone de un servicio de informacion
sobre instalaciones radioeléctricas, dimensiones
y niveles de exposicion.

— En Brasil, aproximadamente un 70 % de las torres
son propiedad de compafias independientes.

— Existe la obligacion de comparticion de la
capacidad excedentaria de la infraestructura de
soporte si la distancia es menor de 500 metros
y No existe un motivo técnico que lo impida. La
comparticién es una practica habitual entre los
operadores.
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Colombia

En esta seccion se presentan los principales resul-
tados del andlisis efectuado del marco normativo
para el despliegue de infraestructura de BAM en
Colombia, y se identifican las mejores practicas
adoptadas en este pais para facilitar la instalacion
de este tipo de infraestructura. El analisis aqui pre-
sentado se basa en investigacion segundaria (desk
research)y en la informacion obtenida mediante una
campanfa de entrevistas realizadas con los principa-
les actores en el mercado objeto de estudio.

Sinopsis

El cuadro 110 presenta un resumen de las com-
petencias que tienen los distintos organismos en
Colombia en materia de despliegue de infraestruc-
tura de comunicaciones para BAM, especificamente
en lo que respecta a los procedimientos a seguir, la
salud publica, el medioambiente y la tecnologia. En
las siguientes subsecciones, se trata cada una de
estas categorias en mas detalle.

Competencias

En Colombia, es funciéon del Estado, a través del
Ministerio de Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones (MinTIC), promover el uso eficien-
te y el despliegue de infraestructura de telecomu-
nicaciones para asegurar el desarrollo de la socie-
dad de la informacioén vy la efectiva apropiacion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) en el territorio nacional. Asimismo, los munici-
pios y departamentos deberan promover el desplie-
gue de la infraestructura de telecomunicaciones,

garantizando en todo momento la proteccion del
patrimonio publico y del interés general.

Los municipios poseen la facultad de ordenar su
territorio y reglamentar el uso del suelo en base a
las competencias y funciones que le son asigna-
das en el articulo 313 de la Constitucion Politica
de Colombia. La Secretaria de Planeacion de los
municipios se encarga de desarrollar la planifica-
cién y ordenamiento del territorio en los Planes de
Ordenacion Territorial (POT), dentro de los cuales
se incluye en algunos casos la regulacion del des-
pliegue de infraestructura inaldmbrica. El Decreto
1.077, aprobado el 26 de mayo de 2015, establece
que la licencia de intervencién y ocupacion del es-
pacio publico, es decir, la autorizacion previa para
la construccion, rehabilitacion, reparacion, sustitu-
cién, modificacion o ampliacion de instalaciones y
redes para la provision de servicios publicos domi-
ciliarios y de telecomunicaciones, debe realizarse
de conformidad con las normas urbanisticas adop-
tadas en los POT34,

De acuerdo con la Ley 1185 de 200823, los planes de
desarrollo de las entidades territoriales y los planes
de las comunidades, grupos sociales y poblaciona-
les incorporados a estos deberan estar armonizados
en materia cultural con el Plan Decenal de Cultura
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2011) y el Plan Nacional
de Desarrollo®®, vy asignaran los recursos para la sal-
vaguardia, conservacion, recuperacion, proteccion,
sostenibilidad y divulgacion del patrimonio cultural.

En materia de espectro radioeléctrico, el MinTIC
y la Agencia Nacional del Espectro se reparten las
competencias para la definicion de las politicas
aplicables y el ejercicio de la gestion, planeacion
y administracion del recurso espectral. Los limites
maximos de exposicion de las personas a campos
electromagnéticos estan regulados por el MinTIC
mediante el Decreto 195 de 2005%, compilado en
el Decreto 1.078 de 2015, mientras que la Ley 1.753
del 9 de junio de 201528 establece que la Agencia
Nacional del Espectro (ANE) sera la autoridad com-
petente para reglamentar la potencia maxima de las
antenas o limites de exposicion de las personas a
campos electromagnéticos vy las condiciones técni-
cas para cumplir dichos limites.



CUADRO 110

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moéviles
en Colombia

Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos para Sub- — Los servicios de TIC son un derecho de los ciudadanos. Tanto los 6rganos del
el despliegue de nacional Estado como los Municipios deberan promover el despliegue de la infraestructu-
infraestructura con ra de telecomunicaciones:

limitaciones

- Desde 2005, se ha reforzado a través de diferentes leyes el principio de que
tanto el Estado como los Municipios deberan promover el despliegue de la
infraestructura de telecomunicaciones.

— Los municipios poseen la facultad de ordenar el territorio y reglamentar el uso del
suelo (POT), competencia que le ha sido asignada en la Constitucion.

— En 20183, la CRC publico el Codigo de Buenas Practicas para el despliegue de
infraestructura y apoyo del MINTIC a los planes disefados por los Municipios que
incorporen ese codigo.

— Laley 1753, de 2015, establece:

- Silencio administrativo positivo cuando transcurridos 2 meses desde la
presentacion de una solicitud de instalacion la autoridad local no la haya
resuelto.

- EIMINTIC apoyara el desarrollo de los planes disefiados por los municipios
que incorporen la aplicacion del Codigo de Buenas Practicas para el
despliegue de infraestructura de redes de comunicaciones.

Salud publica - Nacional — Los limites de exposicion son regulados a nivel nacional en linea con los reco-
control de emisiones mendados por la ICNIRP.

radioeléctricas . . o
— ANE mide y monitorea de manera permanente las emisiones y ha elaborado

mapas de campos electromagnéticos.

— Los operadores de telefonia movil no tienen restriccion alguna para instalar sus
estaciones base cerca o dentro de lugares de acceso publico, tales como centros
educativos, centros de servicio médico y zonas residenciales.

Medioambiente — Solo es necesario licencia ambiental en las areas del sistema de parques nacio-
nales naturales, asi como en suelos de proteccion ambiental definidos por los
municipios (sistema orografico de la ciudad).

— La obligacion de mimetizacion puede ser impuesta por las autoridades locales,
sujeta a que no se afecte la seguridad aérea, cuya vigilancia y control radica en la
Aeronautica Civil:

— EIMINTIC anuncio recientemente nuevas medidas que permitirdn mejorar las
condiciones para el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones en
Colombia.

Tecnologia — Mercado liderado por nuevos agentes. Telefonica y Tigo han vendido la mayor
parte de sus torres.

— No es necesario solicitar una licencia si no es necesario realizar obra civil para su
soporte.

— Lacomparticion de infraestructura debe ser posible siempre que exista
disponibilidad.
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La Comision de Regulacion de Comunicaciones
(CRQC) es el 6rgano encargado de promover la
competencia, evitar el abuso de posicion domi-
nante y regular los mercados de las redes y los
servicios de comunicaciones, con el fin de que la
prestacion de los servicios sea economicamente
eficiente vy refleje altos niveles de calidad. Por lo
tanto, la CRC se encarga de regular la comparti-
cion de infraestructura entre los operadores de
telecomunicaciones.

En materia ambiental, el Ministerio de Medioam-
biente y Desarrollo Sostenible es la autoridad
encargada de administrar la politica ambiental y
los recursos naturales a nivel nacional, de acuer-
do con la Ley 99 de 19933 Segun lo dispuesto
en su articulo 31, a nivel regional, esta responsa-
bilidad recae en las Corporaciones Autonomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible (CAR) o en
los municipios.

De acuerdo con lo establecido en dicha Ley, co-
rresponde a las CAR, como administradoras de los
recursos naturales renovables en el drea de su juris-
diccion, otorgar licencias, permisos, concesiones y
autorizaciones para el uso y goce de los recursos
naturales renovables, de conformidad con las nor-
mas de caracter superior y los criterios y directrices
trazadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Por ultimo, los reglamentos aeronduticos colom-
bianos contienen los parametros normativos que
deben cumplir las antenas que componen esta-
ciones de telecomunicaciones inaléambricas cer-
canas a aeropuertos. La normativa se refiere prin-
cipalmente a normas de iluminaciéon y colorido.
A este respecto, en resoluciones del afo 20154°,
Aeronautica Civil definid zonas en las que es posi-
ble no utilizar los colores aeronauticos (mimetiza-
cion) en funcion de la cercania a los aeropuertos.
Con estas decisiones se permite la mimetizacion
en ciertas zonas, mitigando asi el impacto visual
de la infraestructura de TIC.

Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

Los requisitos que deben cumplir los interesados en
obtener un permiso para la instalacion, construc-
cion, demolicion, cerramiento, ampliacion, modifi-
cacion de edificaciones y de ocupacion del espa-
cio publico por estaciones radioeléctricas son los
siguientes:

— Acreditacion del titulo habilitante que expide el
MiInTIC para la prestacion de los servicios o las
actividades de telecomunicaciones.

— Permiso de la Aerondutica Civil de Colombia
para ubicar las estaciones radioeléctricas con-
forme a los reglamentos aeronauticos.

— El prestador de servicios o de actividades de
telecomunicaciones que no se encuentra cata-
logado como inherentemente conforme debera
presentar el formato de declaracion de confor-
midad de emision radioeléctrica.

— Licencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial o de las corporaciones
autonomas regionales, cuando se requiera.

— Es necesario la obtencion de una licencia de
construccion para los casos en que se requiera
la ejecucion de una obra civil.

En la Figura 110, se muestra la evolucion histérica
de la normativa relacionada con los procedimientos
para el despliegue de infraestructura de telecomuni-
caciones en Colombia.

En lo que respecta al procedimiento para la obten-
cion de los permisos de planificacion necesarios
para la instalacion de estaciones radioeléctricas, el
articulo 16 del Decreto 195 de 2005 establece los si-
guientes requerimientos:

— Acreditacion del titulo habilitante para la presta-
cion del servicio o actividad.



FIGURA 110

Normativa relativa a los procedimientos de despliegue en Colombia

Fuente: Elaboracién propia
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— Plano de localizacion e identificacion del predio
o predios por coordenadas oficiales del pais.

— Copia de la declaracion de conformidad de
emision radioeléctrica.

Esta documentacion se presentara ante la autoridad
local correspondiente, en la Secretaria u Oficina de
Planeacioén, que es la encargada de expedir el per-
miso necesario para la instalacion de la infraestruc-
tura de telecomunicaciones.

Los proveedores de servicios y redes de telecomu-
nicaciones estan sujetos a las disposiciones nor-
mativas expedidas por las entidades territoriales en
materia de despliegue de la infraestructura en cum-
plimiento con lo dispuesto en los POT y demas nor-
mas vy reglamentos locales. Esta competencia fue
asignada a los municipios en virtud de los articulos
287y 313 de la Constitucion Politica de Colombiay el
Decreto 1.077 de 2015. En algunos casos, los POT ni
siquiera incluyen informacion relativa al despliegue
de infraestructura o sila incluyen en ocasiones no in-
vitan a la industria a hacer comentarios. Otros muni-
cipios, como es el caso de Popayan, han colaborado

A\ 4

con la industria para elaborar la normativa en mate-
ria de despliegue de infraestructura inalémbrica.

En cuanto a la instalacion de nueva infraestructura
(estructura de soporte), el tramite es contemplado
en cada POT. En la mayoria de los casos se trata de
una solicitud dirigida a la Oficina o Secretaria de
Planeacion del municipio/distrito a la cual se adjun-
ta una serie de documentacion que sirve de funda-
mento para que las autoridades locales expidan el
permiso correspondiente. Generalmente la docu-
mentacion que se debe aportar es la siguiente:

— Permiso de alturas por parte de la aeronautica
civil.

— Documentacion del inmueble y del propieta-
rio del inmueble para acreditar que autoriza la
instalacion.

— Cuando se requiere la ejecucion de una obra
civil, es necesario obtener la licencia urbanistica
que expide la oficina de planeacion de cada
municipio, donde no haya presencia de curadu-
rias urbanas.
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— Cuando sean inmuebles o suelos de especial
proteccioén (arquitectonica, cultural o ambiental)
es necesario un concepto favorable de la autori-
dad correspondiente que autorice la instalacion.

La Ley 1.341 de 2009% refuerza el principio de que
tanto los organos del Estado como los municipios
deberan promover el despliegue de la infraestructu-
ra de telecomunicaciones:

El Estado fomentara el despliegue y uso
eficiente de la infraestructura para la provision
de redes de telecomunicaciones [...]. Las
entidades del orden nacional y territorial estan
obligadas a adoptar todas las medidas que
sean necesarias para facilitar y garantizar

el desarrollo de la infraestructura requerida
(2009, art. 3).

Asimismo, el articulo 55 de la Ley 1.450 de 16 de ju-
nio de 2011, por medio de la cual se adopta el Plan
de Desarrollo 2010-20144?, reitera que los servicios
TIC son un derecho de los ciudadanos que debe ser
observado por las entidades del Estado a los niveles
nacional, departamental, distrital y municipal.

Por otra parte, en junio de 2012, la CRC publicé el
Codigo de Buenas Practicas para el despliegue de
infraestructura de redes de comunicaciones (CRC,
2012) en cumplimiento de lo dispuesto en el Plan
Nacional de Desarrollo 2010-2014. El codigo define
las condiciones técnicas que se requieren para la
instalacion de nueva infraestructura y la metodolo-
gia asociada a la verificacion de los limites de expo-
sicion a los campos electromagnéticos, y determina
de manera general los tréamites de solicitud de auto-
rizacion para la instalacion de infraestructuras.

En cuanto a los plazos para la resolucion de una so-
licitud de licencia para la construccion, instalacion,
modificacion u operacion de cualquier equipamien-
to para la prestacion del servicio de telecomunica-
ciones, la Ley 1.753 de 2015 estipula que la autoridad
competente debera resolverla en un plazo de 2 me-
ses. El vencimiento del plazo establecido sin que se
haya notificado una decision al respecto al solicitan-
te implicara la aprobacion de la licencia por silencio
administrativo. Dentro de las 72 horas siguientes al

vencimiento del plazo de dos meses, la autoridad
competente para la ordenacion del territorio debe-
ra reconocer al peticionario los efectos del silencio
administrativo positivo, sin perjuicio de la responsa-
bilidad patrimonial y disciplinaria que tal abstencién
genere para el funcionario encargado de resolver.

Esta limitacion al plazo de obtencién de permisos fue
impuesta debido a los importantes retrasos que se es-
taban produciendo en la obtencion de las autorizacio-
nes correspondientes para la instalacion de infraes-
tructura de comunicaciones, que podian oscilar entre
60 y 180 dias (por ejemplo, para un operador movil, la
media en el municipio de Cartagena era de 90 dias,
en CuUcuta de 120 dias y en Ibagué de 180 dias).

Adicionalmente, la Ley 1.753 de 2015 busca reducir
las barreras al despliegue de infraestructura que se
puedan fijar a nivel subnacional:

Las autoridades de todos los 6rdenes
territoriales identificaran los obstaculos que
restrinjan, limiten o impidan el despliegue

de la infraestructura de telecomunicaciones
necesaria para el ejercicio y goce de los
derechos constitucionales y procedera a
adoptar las medidas y acciones que considere
idoneas para removerlos (art. 193).

Por ultimo, el articulo 195 de la citada Ley estable-
ce que el MinTIC apoyara el desarrollo de los planes
disefiados por los municipios que incorporen a sus
planes de ordenamiento territorial, o al instrumento
que lo sustituya, la aplicacion del codigo de buenas
practicas publicado por la CRC, entidad que estara
a cargo de evaluar si ha habido una incoporacion
efectiva de la normativa.

Bogota, Distrito Capital

El Distrito Capital, como entidad territorial compe-
tente para ordenar el desarrollo de su territorio, expi-
de las normas urbanisticas para la instalacion de las
infraestructuras, equipamientos e instalaciones téc-
nicas del sistema de telecomunicaciones. El articulo
225 del Decreto Distrital 190 de 2004 de Bogota pre-
vé que “[..] la administracion distrital reglamentara



la localizacion, las alturas méaximas, los aislamientos
y la mimetizacion o camuflaje de las instalaciones
técnicas especiales” (Alcaldia de Bogota, 2004).
Asimismo, el Decreto 317 de 2006, por el cual se
adoptd el Plan Maestro de Telecomunicaciones
para Bogota Distrito Capital define las politicas, ob-
jetivos, estrategias, lineas de proyectos y metas, y el
seguimiento al sistema de telecomunicaciones en el
Distrito Capital (Alcaldia de Bogota, 20086).

El articulo 24 del Plan Maestro de Telecomunicacio-
nes establece que la autorizaciéon para ubicar e ins-
talar estaciones de telecomunicaciones dentro del
perimetro urbano, de expansion y en zonas rurales
del Distrito Capital requeriran de un permiso de
ubicacion e instalacion, expedido por la Secretaria
Distrital de Planeacion.

Mediante el Decreto Distrital 412 de 2010, se estable-
cieron las normas urbanisticas para la implantacion
y regularizacion de infraestructuras y equipamien-
tos del sistema de telecomunicaciones en el Distrito
Capital (Alcaldia de Bogotd, 2010). De otra parte, el
Decreto 676 de 2011 establece las normas urbanis-
ticas, arquitectonicas y técnicas para la ubicacion e
instalacion de estaciones de telecomunicaciones
inaldmbricas utilizadas en la prestacion del servicio
publico de telecomunicaciones en el Distrito Capital
(Alcaldia de Bogota, 2011).

Para solicitar el permiso para la instalacion de las es-
taciones de telecomunicaciones, los operadores o
proveedores de redes y servicios de telecomunicacio-
nes deberan presentar ante la Secretaria Distrital de
Planeacion, ademas de los requisitos establecidos en
el articulo 16 del Decreto Nacional 195 de 2005 vy los
consignados en el formulario oficial M-FO-01443, apro-
bado por la Secretaria Distrital de Planeacion mediante
Resolucion N2 1.624 de 2009 (o la norma que lo adicio-
ne, lo modifique o sustituya), los siguientes documentos:

— Copia del titulo habilitante exigido por el Decreto
Nacional 195 de 2005.

— Copia del certificado de tradicion vy libertad de
matricula inmobiliaria del inmueble en el cual
se ubicara la infraestructura, con una fecha de
expedicion no mayor a 30 dias.

— Poder otorgado al solicitante por el propietario o
representante legal del predio, para adelantar los
tramites necesarios ante la Secretaria Distrital de
Planeacion.

— Copia de la poliza general que asegure por
responsabilidad civil extracontractual la totalidad
de la infraestructura de propiedad del operador
solicitante del permiso.

— Documento que acredite la calidad en que actua
el solicitante.

— Copia del documento de identidad del solici-
tante cuando se trate de personas naturales o
certificado de existencia y representacion legal.

— Comunicacion a vecinos y publicacion de la
solicitud en un diario de amplia circulacion,
conforme lo establece el Cédigo Contencioso
Administrativo, o la norma que lo adicione, modi-
figue o sustituya.

— Autorizacién de altura de la estacion de
telecomunicaciones inalambricas expedi-
do por la Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil.

— Planos de la localizacion del predio.

— Coordenadas geograficas (latitud, longitud)
exactas de la estructura soporte de las antenas
de telecomunicaciones, para incluirlas en la
base de datos geografica Oficial de la entidad
referida.

— Presentacion de simulacion gréafica que
mida el impacto visual a través de un foto-
montaje que demuestre las estrategias de
mitigacion.

— Cuando se proponga instalar una estacion de
telecomunicaciones sobre un predio colindan-
te con un inmueble declarado bien de interés
cultural del ambito distrital, debera presentarse
concepto previo favorable del Instituto Distrital
de Patrimonio Cultural.
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La Secretaria Distrital de Planeacion emitira el acto
administrativo correspondiente a la aprobacion o
negacion del permiso para la instalacion de las es-
taciones de telecomunicaciones inalambricas en un
plazo no mayor a 45 dias habiles, contados a partir
de la fecha en que el solicitante haya completado la
documentacion en legal y debida forma. Este plazo
es inferior a los 2 meses fijados en la Ley 1753 de
2015 para el resto del territorio nacional.

Los operadores no necesitardn permisos para la
instalacion de antenas de telecomunicaciones en
azoteas, placas o cubiertas de edificios en el Distrito
Capital, siempre y cuando se cumplan las siguientes
condiciones:

— Que la antena esté adosada al cuarto de equipos
o punto fijo, soportada en una estructura cuya
altura, instalados los dos elementos, no sobre-
pase la altura del cuarto de equipos, o que los
elementos instalados sumen conjuntamente 3
metros como maximo.

— En el caso de que las antenas sean adosadas
al cuarto de equipos o punto fijo, el color de la
antena debe ser similar al color del cuarto de
equipos o punto fijo.

— Se trate de instalaciones de estaciones de
telecomunicaciones inaldmbricas de las Fuerzas
Militares de Colombia y la Policia Nacional.

Si son antenas instaladas en culatas, cornisas o fa-
chadas, siempre y cuando estén completamente
mimetizadas o camufladas con su entorno, segun
el Manual de mimetizacion y camuflaje de las esta-
ciones de telecomunicaciones inalambricas para el
Distrito Capital (Alcaldia de Bogotd, 2011) y no supe-
ren 3 metros de longitud.

La exencion de los permisos urbanisticos en el
caso del Distrito Capital no es una practica comun
en otros municipios o distritos, pero si se ha mos-
trado como una buena préactica cuando las autori-
dades locales invitan a participar en la expedicion
de la reglamentacion del despliegue de infraes-
tructura. Aunque parece que permite en la practica
superar una barrera al despliegue, ha hecho que

las empresas que suministran energia eléctrica
exijan la presentacion de una autorizacion local de
planeacion para proveer este servicio, vital para el
funcionamiento de la antena que se va a instalar vy,
por lo tanto, provocando retrasos por la falta de su-
ministro eléctrico.

Por otra parte, cabe destacar que, recientemente, la
CRC ha observado y notificado diferentes barreras
al despliegue de infraestructura de comunicaciones
moviles en Bogotd. Algunas de ellas estan relacio-
nadas con la distancia minima entre las estaciones
base o la prohibicién de su instalacion en zonas de
interés cultural.

Uso de activos e infraestructura publica

La Directiva Presidencial N.° 11 de 2013 invita a las
autoridades nacionales a otorgar espacios en sus
bienes inmuebles a los proveedores de redes vy
servicios de telecomunicaciones, a titulo de arren-
damiento, para la instalacion y despliegue de in-
fraestructura de telecomunicaciones (Presidencia
de la Republica de Colombia, 2013). No obstante, la
Directiva no tiene caracter vinculante y, de hecho,
existen casos en que las autoridades nacionales no
han permitido el uso de sus espacios. En otros ca-
sos, algunos municipios incluyen en sus POT la dis-
ponibilidad de activos publicos para el despliegue
de equipos de telecomunicaciones a cambio de
una contribucion econémica o social.

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

El Gobierno colombiano adopté los lineamien-
tos establecidos internacionalmente en las reco-
mendaciones del Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT-T) K52 vy K61, basadas en
los limites recomendados por la ICNIRP, y reguld
los limites méaximos de exposicion permitidos a las



emisiones electromagnéticas mediante el Decreto
195 de 2005%4. Este Decreto fue elaborado con-
juntamente por un equipo interdisciplinario del
Ministerio de Salud y Proteccion Social, el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio
de Vivienda y Desarrollo Territorial y el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(MIinTIC).

En la Resolucion N.° 1.645 del 29 de julio de 2005,
se adoptaron los modelos de categorias de accesi-
bilidad en concordancia con la Recomendacion de
la UIT-T K.52 y se establecié que los emisores que
emplean los sistemas de telefonia movil celular son
fuentes inherentemente conformes con los limites
de exposicion pertinentes y, por lo tanto, no son ne-
cesarias precauciones particulares.

Los Cuadros 111y 112 muestran los limites maximos
permisibles (LMP) establecidos en Colombia (que
concuerdan con los establecidos en otros paises,
como Perl)) para las frecuencias en las cuales ope-
ran los servicios de telefonia maovil.

CUADRO 111
LMP para la poblacién general
Fuente: Decreto 195 de 2005

7

El Decreto 195 de 2005 fue compilado por el Decreto
1.078 de 2015, enlos articulos 2.2.2.511y 2.2.2.551.

El 6 de marzo de 2007, el MinTIC (2007) expidio la
Circular N.° 270

“Con el objeto de aclarar las inquietudes
presentadas por el sector de
telecomunicaciones y, especialmente, de

la comunidad en general, respecto de la
instalacion de estaciones radioeléctricas de
telecomunicaciones, asi como de facilitar la
aplicacion de la normatividad aplicable sobre
el particular” (parr. 1).

Dicha Circular establece que los operadores de te-
lefonia maovil

[...] no tienen restriccion alguna para instalar
sus estaciones base cerca o dentro de lugares
de acceso publico, tales como centros
educativos, centros de servicio médico y
zonas residenciales, y no tiene la obligacion

RANGO DE FRECUENCIAS

INTENSIDAD DE CAMPO
ELECTRICO (V/M)

INTENSIDAD DE CAMPO
MAGNETICO (A/M)

DENSIDAD DE POTENCIA
(W/m2)

400-2.000 MHz

1,375 x {05
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2 GHz-300 GHz

61

0,16
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CUADRO 112

LMP para exposicion ocupacional
Fuente: Decreto 195 de 2005
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de tomar mediciones de radiacion por estar
instalados cerca o dentro de dichos sitios,
conforme a la normativa nacional y las
recomendaciones internacionales (2007, p.
punto 9).

De otra parte, la Ley 1.753 de 2015 establece que la
ANE sera la autoridad competente para reglamentar
la potencia méxima de las antenas o los limites de
exposicion de las personas a campos electromag-
néticos, asi como las condiciones técnicas para
cumplir dichos limites. Desde 2012, la ANE mide vy
monitorea de manera permanente el comporta-
miento de las emisiones de las antenas*® y cualquier
persona puede verificar a través de Internet el cum-
plimiento de las normas vigentes.

En Colombia, se han realizado mas de 17 millones
de mediciones en todo el pais, que evidencian que
no se han sobrepasado los limites de exposicion a
campos electromagnéticos en ninguna ciudad. Se
han elaborado ademas mapas de campos electro-
magneéticos en 76 municipios donde se concentran
el 90 % de las antenas, a través de mediciones en
24.000 emplazamientos diferentes sobre las ciuda-
des, con puntos cada 300 metros.

Las empresas de telecomunicaciones deben entre-
gar al Ministerio, en un plazo no superior a 2 afos, la
declaracion de conformidad de emision radioeléc-
trica de todas sus estaciones, en la que se hara
constar el cumplimiento de los limites y condiciones
establecidos en el Decreto 195 de 2005. Asimismo,
20 dias después de la instalacion, se entregara a la
entidad territorial una copia de la declaracion de
conformidad de emision radioeléctrica, sellada por
el Ministerio, gque incluya la estacion radioeléctrica a
instalar. Este requisito no es aplicable a los operado-
res de telefonia movil celular por la declaratoria de
fuente inherentemente conforme de la Resolucion
1.645 de 2005 (MinTic, 2005).

EIMInTIC, en coordinacion con el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de
Salud y Proteccion Social, revisara periodicamente
las restricciones basicas y los niveles de referen-
cia adoptados por el Gobierno nacional, a la luz de
los nuevos conocimientos, de las novedades de la

tecnologia y de las aplicaciones de las nuevas fuen-
tes y practicas que dan lugar a la exposicion a cam-
pos electromagnéticos, con el fin de garantizar el
nivel de proteccion mas adecuado al medioambien-
te, a los trabajadores y a la comunidad en general.
Para la evaluacion, se podra invitar a personas de los
distintos sectores de la sociedad, la academia, los
gremios y a ciudadanos interesados en el tema que
expresen sus opiniones.

Medioambiente

La instalacion de infraestructura inaldmbrica sola-
mente requiere de una licencia ambiental, otorgada
por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales,
en el caso previsto en el numeral 12 del articulo 8 del
Decreto 2.041 de 201448, es decir, si dicha infraes-
tructura afecta las areas del sistema de parques na-
cionales naturales. Sin embargo, en los casos en los
gue no se requiere una licencia ambiental, el uso vy
aprovechamiento de los recursos naturales renova-
bles estan sujetos a la concesion de permisos am-
bientales, los cuales deben ser tramitados ante la
autoridad ambiental competente.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 31 de la
Ley 99 de 19934, corresponde a las Corporaciones
Autonomas Regionales, en su calidad de adminis-
tradoras de los recursos naturales renovables en el
area de su jurisdiccion, otorgar licencias, permisos,
concesiones y autorizaciones para el uso y goce de
los recursos naturales renovables, de conformidad
con las normas de caracter superior y los criterios y
directrices trazadas por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

De otra parte, el Decreto 317 de 2006 establece
que las estaciones de telecomunicaciones no se
pueden ubicar en predios destinados al uso pu-
blico del sistema de espacio publico (Alcaldia de
Bogotd, 2006), como parques, plazas, vias peato-
nales y andenes, los controles ambientales de las
vias arterias, el subsuelo, las fachadas y cubiertas
de edificios, las alamedas, los antejardines y demas



elementos naturales. Sin embargo, el Plan Maestro
de Telecomunicaciones de 2006 menciona la loca-
lizacion excepcional, es decir, que se pueden insta-
lar estaciones de telecomunicaciones en parques
con el fin de minimizar la contaminacién visual de
las torres y estructuras de antenas, proporcionar
esquemas que permitan compartir infraestructura
a los operadores de telecomunicaciones y agregar
valor al paisaje urbano.

En la municipalidad de Barranquilla, el Decreto 0212
de 2014 del POT restringe a 100 metros la distancia
minima entre las torres de telecomunicaciones vy
prohibe la instalacién de infraestructura en inmue-
bles de conservacion arquitectonica y en azoteas de
edificaciones ubicadas en zonas de uso residencial.

En el Distrito Capital, el Plan Maestro de Telecomu-
nicaciones, en su articulo 24, menciona que la auto-
rizaciéon para la ubicacion e instalacion de las esta-
ciones de telecomunicaciones en predios o zonas
que puedan afectar los cerros orientales de la capi-
tal de la Republica, las chucuas, humedales o zonas
que correspondan al sistema hidrico u orografico
del Distrito Capital estara sujeta, adicionalmente, al
concepto favorable de las autoridades ambientales.

Asimismo, el articulo 3° del Acuerdo Distrital 339 de
2008 (Concejo de Bogota, 2008) y el Decreto 676
de 201 (Alcaldia de Bogota, 2011) establecen que
en zonas residenciales no se permite desplegar es-
taciones base en un radio inferior a 250 metros de
otras estaciones de telecomunicaciones y a un radio
inferior a 200 metros de centros educativos, centros
geridtricos y centros de servicios médicos.

En el Distrito Capital tampoco se pueden instalar
equipos de telecomunicaciones en inmuebles de-
clarados bienes de interés cultural o en sectores
de interés cultural, ni en los inmuebles clasificados
como monumentos nacionales, categoria A, cuyo
manejo es competencia del Ministerio de Cultura.

En cuanto al sector aeronautico, las antenas que
componen estaciones de telecomunicaciones
inaldmbricas deben estar sefialadas e iluminadas
conforme a lo establecido en los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia (RAC) v, por ello, deben
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cumplir con los pardmetros normativos estable-
cidos en dicha reglamentacion en el momento de
su instalacion. La reglamentacion de la Aeronautica
Civil senala expresamente que:

— Las antenas de comunicaciones no pueden ser
objeto de mimetismo.

— Todo objeto debera indicarse por un cuadricula-
do en colores de acuerdo con la Figura 1.16; los
colores deben ser anaranjados y blancos, o rojos
y blancos.

— Los objetos deben iluminarse, como se sefala
en el numeral 14.3.6.1 de la reglamentacion; la
Figura 117 muestra varios ejemplos de sefala-
miento de estructuras elevadas.

El MinTIC anuncio recientemente nuevas medidas
que permitirdan mejorar las condiciones para el des-
pliegue de infraestructura de telecomunicaciones
en Colombia. Se trata de una serie de normas ex-
pedidas por la Aeronautica Civil que inicialmente
estardn vigentes en Bogotd, Bucaramanga, Cali,
Barranquilla, Cartagena, Tunja, lbagué, Armenia y
Cartago, y que permitirdn la mimetizacion o camu-
flaje de torres o infraestructura de telecomunicacio-
nes. Se expediran normas similares para 30 ciuda-
des mas.

Gracias a estas resoluciones, en cada ciudad se defi-
nieron sectores o zonas que, por sus caracteristicas
especificas, permiten que se apliquen diferentes
técnicas para reducir el impacto visual y la percep-
cion de peligro o insatisfaccion en la comunidad
frente a la infraestructura de telecomunicaciones.

Esta normativa de la Aerondutica Civil asegura que la
infraestructura de telecomunicaciones instalada en
las 9 ciudades anteriormente mencionadas no re-
presente ningun riesgo para las operaciones aéreas.

De acuerdo con el articulo 193 de la Ley 1.753 de
2015, las autoridades deben identificar las barreras
existentes al despliegue y establecer las medidas y
acciones que consideren iddneas para removerlas,
como puede ser la mimetizacién o camuflaje de la
infraestructura.
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FIGURA TN
Configuracion bésica del sefialamiento de obstaculos

Fuente: Alcaldia de Bogota (2011)
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FIGURA 112
Ejemplos de sefialamiento de estructuras elevadas
Fuente: Alcaldia de Bogota (2011)
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La obligacion de mimetizacion de la infraes-
tructura puede ser impuesta por las autorida-
des locales, sujeta a que no se afecte la seguri-
dad aérea, cuya vigilancia y control radica en la
Aeronautica Civil.

En el Distrito Capital se establece que los operadores
que tienen estaciones de telecomunicaciones ina-
lambricas ubicadas en las areas urbanas de expan-
sién vy rurales, incluyendo la zona declarada reserva
forestal en el sistema orografico del Distrito Capital,
deberan entregar un programa de mimetizacion o
camuflaje de las estaciones de telecomunicaciones
inaldmbricas al Departamento Administrativo de
Planeacion Distrital, de acuerdo con el Manual de
Mimetizacion, adoptado mediante el Decreto 676
de 2011 (Alcaldia de Bogota, 2011).

Segun este manual, los propietarios que cuenten
con mas de 10 estaciones de telecomunicaciones
deberan mimetizar el 25 % de sus estaciones en
periodos de 3 afos, hasta alcanzar el total de las
estaciones a mimetizar. Quienes cuenten con me-
nos de 10 estaciones deberan mimetizarlas o ca-
muflarlas, si asi se requiere, en un plazo no mayor
a tres 3 afios.

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

El mercado de torres moviles en Colombia esta li-
derado por American Towers, que posee aproxima-
damente 3.600 emplazamientos. Existen a su vez
otros operadores minoritarios, como Centennial
Towers, Network Management Services y QMC
Telecom?8,

Algunos operadores de telecomunicaciones han
vendido parte de sus emplazamientos moviles a
operadores de torres. Por ejemplo, en 2011, Tigo,
por medio de su subsidiaria ATC Infraco, anun-
cid un acuerdo para la venta de 2126 torres de

telecomunicaciones a American Towers, compa-
Afa que también compro 125 torres de Telefdnica
mediante un acuerdo firmado entre ambas ese
mismo afo.

Nuevas tecnologias

La Ley 1.753 de 2015 establece que no es necesario
solicitar una licencia para la instalacion de elemen-
tos de transmision y recepcion, tales como picocel-
das o microceldas, ya que, por sus dimensiones y
peso, dichos elementos pueden ser instalados sin la
necesidad de realizar obra civil.

Los elementos de transmision y recepcion
que hacen parte de la infraestructura de

los proveedores de las redes y servicios de
telecomunicaciones, tales como picoceldas
o microceldas, que por sus caracteristicas
en dimension y peso puedan ser instaladas
sin la necesidad de obra civil para su soporte
estaran autorizadas para ser instaladas

sin mediar licencia de autorizacion de uso
del suelo, siempre y cuando respeten la
reglamentacion en la materia expedida por
la Agencia Nacional del Espectro (ANE) y la
Comision de Regulacion de Comunicaciones
(CRC) (art. 193, parr. 3°).

Comparticion de infraestructura

La CRC cuenta con las facultades legales necesa-
rias para regular el acceso y uso a las instalacio-
nes esenciales referidas a postes, ductos, torres e
instalaciones fisicas en general de los proveedores
de servicios de telecomunicaciones, incluidos los
operadores de television. Ello bajo las reglas pre-
vistas en las Leyes 1.341 de 2009, 1.507 de 2012 vy
680 de 2000%°.

Conforme a lo dispuesto en la Ley 1.341 de 2009,
la CRC es competente para definir las instalacio-
nes esenciales de telecomunicaciones necesarias
para promover la provision y comercializacion de
servicios, contenidos y aplicaciones que usen tec-
nologias de la informacion y las comunicaciones;
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el régimen de acceso y uso de las mismas, y los as-
pectos econdémicos que gobiernan esas instalacio-
nes esenciales.

Por otra parte, el articulo 22 de la citada ley estable-
ce que es funcion de la CRC definir las condiciones
bajo las cuales podran ser utilizadas las infraestruc-
turas y redes de otros servicios para la prestacion
de servicios de telecomunicaciones. En virtud de lo
anterior, en abril de 2010, la CRC lanzo el proyecto
“Utilizacion de infraestructura y redes de otros ser-
vicios en la prestacion de servicios de telecomu-
nicaciones”, con el objeto de garantizar el acceso
y uso compartido de la infraestructura de terce-
ros (CRC, 2010). Adicionalmente, el 25 de junio de
2013, la CRC aprobd la Resolucion 4.245 en la que
define las condiciones de acceso, uso y remune-
racion de la infraestructura destinada al suministro
del servicio de energia eléctrica susceptible de ser
compartida para el despliegue de redes de teleco-
municaciones (CRC, 2013).

Los valores que remuneran el acceso a postes, duc-
tos y torres son los previstos en la Resolucion CRT
2.014 de 2008. Dicha Resolucién establece que
todos los operadores de telecomunicaciones, in-
cluidos los de television por cable, deben permitir
a los operadores de telecomunicaciones el uso de
postes, ductos y torres cuando estos asi lo soliciten,
siempre y cuando tengan disponibilidad, sea téc-
nicamente viable y exista acuerdo sobre la contra-
prestacion econdémica y las condiciones de uso.

Factores criticos de éxito
e impacto de las medidas
tomadas

En Colombia, llevan mas de diez afos trabajando
en la implementacion de medidas para reducir las
barreras al despliegue de infraestructura TIC por
parte de los operadores de telecomunicaciones.
Los factores criticos de éxito de estas medidas han
sido los siguientes:

— Sereconoce que las telecomunicaciones son
un derecho de los ciudadanos vy las entidades
nacionales vy territoriales estan obligadas a adop-
tar todas las medidas que sean necesarias para
facilitar y garantizar el desarrollo de la infraes-
tructura requerida.

— Existe un codigo de buenas préacticas publicado
por la CRC que define las condiciones técnicas
que se requieren para la instalacion de nueva
infraestructura, la metodologia asociada a la
verificacion de los limites de exposicion a los
campos electromagnéticos y que determina
los tramites de solicitud de autorizacion para la
instalacion de infraestructuras. MinTIC apoyara el
desarrollo de todos los planes disefiados por los
municipios que incorporen el codigo.

— Silencio administrativo positivo, cuando trans-
curridos 2 meses desde la presentacion de una
solicitud de instalacion la autoridad local no la
haya resuelto.

— Corresponde al regulador resolver los recursos
de apelacion interpuestos por cualquier autori-
dad territorial o cualquier persona.

— Elregulador debera constatar la existencia de
barreras, prohibiciones o restricciones que
afecten al despliegue y resolver e informar sobre
las medidas y/o acciones a tomar para la elimina-
cion de dicha barrera en un plazo determinado.

— Existen municipios que han colaborado con la
industria y con la asociacion de operadores mo-
viles para elaborar la normativa de despliegue de
infraestructura de telecomunicaciones.

— Seinvita, sin ser de caracter vinculante, a que
las autoridades nacionales otorguen espacios
en sus bienes inmuebles a los proveedores de
redes y servicios de telecomunicaciones, a titulo
de arrendamiento, para la instalaciéon y desplie-
gue de infraestructura.

— El nivel de radiofrecuencia que pueden emitir
los equipos de redes inaldmbricas esta regula-
do a nivel nacional, por la ANE y se encuentra



en linea con los limites recomendados por
la ICNIRP. EI MinTIC, en coordinacién con el
Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio
de Salud, revisara periodicamente las res-
tricciones basicas y los niveles de referencia
adoptados.

— La ANE ha realizado numerosas mediciones para
asegurarse de que no se sobrepasan los limites
de exposicion a campos electromagnéticos.

— Existen medidas acordadas entre el MinTIC, la
Aeronautica Civil y varios municipios para asegu-
rar que las infraestructuras de telecomunicacio-
nes No representen un riesgo para las operacio-
nes aéreas, faciliten el despliegue y reduzcan la
contaminacion visual.

— La comparticion de infraestructura debe ser
posible siempre que exista disponibilidad.

— El'mercado de torres esta liderado por operado-
res independientes de infraestructura.

— Sereconoce la topologia de la red que por su
peso y dimensiones puedan ser instalados sin la
necesidad de realizar obra civil, la cual no requie-
re de permisos o licencias para su instalacion
siempre y cuando cumpla con la reglamentacion
dela ANE y la CRC.

— En Bogota, Distrito Capital:

- se ha establecido un plazo de 45 dias para
la expedicion de permisos, inferior a los 60
dias contemplados en la Ley para el resto del
territorio nacional;

- se haincluido un listado claro de los papeles
que se deben presentar ante la Secretaria
Distrital de Planeacion para solicitar el per-
miso para la instalaciéon de las estaciones de
telecomunicaciones;

- existe exencion de permiso urbanistico bajo
ciertas condiciones.
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Chile

En esta seccion se presentan los principales re-
sultados del analisis efectuado del marco nor-
mativo para el despliegue de infraestructura de
BAM en Chile y se identifican las mejores practi-
cas adoptadas en este pais para facilitar la insta-
lacion de este tipo de infraestructura. EI analisis
aqui presentado se basa en investigacion segun-
daria (desk research) y en la informacion obtenida
mediante una campafa de entrevistas realizadas
con los principales actores en el mercado objeto
de estudio.

Sinopsis

El Cuadro 113 presenta un resumen de las com-
petencias que tienen los distintos organismos en
Chile en materia de despliegue de infraestructura
de comunicaciones para BAM, especificamente
en lo que respecta a los procedimientos a seguir,
la salud publica, el medioambiente y la tecnologia.
En las siguientes subsecciones, se trata cada una
de estas categorias en mas detalle.

Competencias

El Estado chileno esta organizado territorialmen-
te en 15 regiones que, a su vez, se subdividen en
54 provincias y éstas en 346 comunas o muni-
cipios. A efectos del despliegue de infraestruc-
tura de comunicaciones moviles, son el Estado
y los municipios los que tienen competencias
para permitir la instalacion y modificacion de
emplazamientos.
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CUADRO 113

Competencias y normativa relacionadas con despliegue de infraestructura de comunicaciones moviles

en Chile

Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos para
el despliegue de
infraestructura

Salud publica -
control de emisiones
radioeléctricas

Medioambiente

Tecnologia

Sub-
nacional
con
limitaciones

Nacional

Nacional

— Los municipios, a través de la Direccion de Obras Municipales, son responsables

de la autorizacion del despliegue de instalaciones de comunicaciones moviles.

La Ley de Torres de Antenas Celulares de 2012 establece diferentes proce-
dimientos para el despliegue de infraestructura de comunicaciones moviles
dependiendo de la zona de instalacion (rural, urbana, zonas turisticas, zonas sa-
turadas, zonas protegidas medioambientalmente, etc.) y la altura de la torre (méas
de 12 metros; de 3 a 12 metros con disefio mimetizado; de 3 a 12 metros sin disefio
mimetizado; mas de 18 metros):

- Exige menores requisitos a las torres de menor altura o que se encuentren
armonizadas en los términos de la Ley.

- Los municipios deben determinar en sus ordenanzas zonas para la instalacion
de torres de mas de 12 metros. En dichas zonas no sera necesaria la
autorizacion municipal.

- No seréd necesario pedir autorizacién, sélo avisar, en el caso de torres de
3 metros de altura o menos desplegadas en zonas rurales, estructuras en
edificios de mas de 5 plantas y si una modificacion no supera el 30 % de la
altura de la torre original.

- En caso de coubicacion no se requiere permiso o aviso.

Subtel mantiene en su sitio web un sistema de informacion que permite a la
ciudadania conocer los procesos de autorizaciones en curso, los catastros de las
antenas y sistemas radiantes autorizados:

- Los ciudadanos tienen derecho a que las empresas les avisen si |a torre
es de mas de 3 m, a realizar observaciones, exigir obras de mejoramiento del
barrio, la mimetizacién de las instalaciones y a oponerse al proyecto.

Los limites de exposicion son regulados a nivel nacional. Los limites deben ser
iguales o menores al promedio de los 5 estandares mas rigurosos de la OCDE:

- Sedeterminan limites especiales en zonas urbanas y en ciertas areas.

SubTel mantiene un sistema de informacidén con los niveles de radiaciones de las
antenas.

Los operadores estan obligados a proveer, en julio de cada afio, un informe en el
que se detallen los valores de densidad de potencia de sus estaciones base de
cada una de sus estaciones en funcionamiento.

La Ley de Torres de Antenas Celulares de 2012 contempla medidas retroactivas
de mitigaciéon en zonas saturadas y sensibles y consultas vecinales:

- En zonas sensibles, a una distancia igual o menor a 40 metros sélo podran
permanecer torres de hasta 12 metros de altura; de 40 a 80 metros, torres
de hasta 25 metros, y de 80 a 120 metros, de cualquier tamafio siempre que
permitan la coubicacion

Operadores de infraestructura: Minoritarios (-25 %)

La Ley no diferencia entre tipos de estaciones base, pero al ser menores de 3 me-
tros de altura entendemos que, seguin la ley de 2012, seré Unicamente necesario
un aviso de instalacion.

Los operadores estan obligados a coubicar en ciertas circunstancias: en torres
de mas de 12 metros, en zonas saturadas y en zonas declaradas de propagacion
radioeléctrica restringida.



El Estado tiene competencias en las siguientes
materias:

— Urbanismo, a través del Ministerio de Vivienda
y Urbanismo (MINVU), y mediante las nor-
mas establecidas en la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones, teniendo
en cuenta la Ley General de Urbanismo vy
Construcciones®®

— Limites de exposicion, a través del Ministerio
de Medio Ambiente, que regula las emisiones
radioeléctricas permitidas en el pais.

— Telecomunicaciones en general, a través del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
y, mas concretamente, de la Subsecretaria de
Telecomunicaciones (SubTel)

Asimismo, la Direccion de Aerddromos y Servicios
Aeroportuarios es el organo competente para
certificar que las nuevas instalaciones no cons-
tituyan un impedimento de tipo aeronautico, y la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles
es el organismo competente de certificar el cumpli-
miento de la normativa eléctrica.

Por su parte, los municipios son responsables, a
través de la Direccion de Obras Municipales (DOM,)
de la autorizacion, o denegacion, del despliegue
de instalaciones de comunicaciones moviles. Del
mismo modo, la DOM puede comprobar que las
obras finalizadas cumplen con el proyecto que ha
sido autorizado y se encuentra en linea con las nor-
mas establecidas en la Ley General de Urbanismo vy
Construcciones y la Ordenanza General.

La Ley General de Urbanismo y Construcciones
fue promulgada en 1975. En esta ley se definen los
requisitos y escalas de tiempos necesarios para la
construccién, reconstruccion, reparacion, altera-
cion, ampliacion y demolicion de edificios y obras
de urbanizacién de cualquier naturaleza, sean urba-
nas o rurales, entre las que se encuentran las instala-
ciones necesarias para la prestacion de servicios de
telecomunicaciones. La DOM debe seguir las direc-
trices marcadas por esta ley y la Ordenanza General,
entre otras.

Posteriormente, en 1977, el Decreto N.° 1.762 creo la
SubTel®, organismo al que se asignaron las tareas
de control y supervision del ejercicio de las teleco-
municaciones en Chile. Haciendo uso de sus com-
petencias en la materia, SubTel promulgo en 1982 la
Ley General de Telecomunicaciones, Ley N.°2 18168,
en la que se establece el marco legal de las teleco-
municaciones en Chile%2. En ella, se fija el marco
institucional, dando a SubTel las competencias en
temas regulatorios. Los aspectos mas importantes
definidos son los siguientes:

— concesion de licencias;

— competencia;

— calidad del servicio;

— interconexion;

— comparticion de infraestructura;
— regulacion tarifaria;

— sanciones.

Durante los primeros afos del siglo XXI, se pro-
dujo un desarrollo exponencial de los servicios
de telecomunicaciones en Chile que conlleva-
ron un aumento de la preocupacion en la po-
blacion debido al impacto urbanistico que pro-
duce la instalacién de antenas de servicios de
comunicaciones moviles y por los eventuales
riesgos para la salud asociados a sus emisiones
radioeléctricas.

Estas preocupaciones se tradujeron en multiples
mociones®® en el Congreso Nacional que tenian
el objetivo de regular las antenas de telefonia. Asi,
entre otras cosas, se propone, otorgar nuevas atri-
buciones a la SubTel para exigir el cumplimiento de
la normativa técnica para el emplazamiento de las
antenas moviles; establecer exigencias de una altu-
ra minima para la instalacion de las antenas o fijar
limitaciones al nimero de torres por concesionario
o por kildmetro cuadrado.

Estas preocupaciones resultaron en varias medi-
das. En 2008, se promulgo la Resolucion Exenta
N.© 40354 que fij6 la norma técnica sobre requisitos
de seguridad aplicables a las instalaciones y equi-
pos de servicios de telecomunicaciones que gene-
ran ondas electromagnéticas, entre ellas, los limites
de exposicion.
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FIGURA 113

Hitos relevantes para el despliegue de antenas de telefonia movil en Chile

Fuente: Elaboracién propia
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Mas tarde, en 2012, se promulgo la Ley N.© 20.599%5,
mas comunmente conocida como la Ley de Torres
de Antenas Celulares, que regula de forma espe-
cifica la instalacion de antenas de telefonia. Los
principales objetivos de la nueva norma eran los
siguientes:

— Incentivar la instalacion de torres pequefias.

— Incentivar la instalacion de torres con bajo im-
pacto urbanistico.

— Desincentivar la aglomeracion de torres median-
te el estimulo de la comparticion.

— Incentivar que se pague si se causa un impacto.
— Establecer nuevos y mas restrictivos estandares
para la limitacion y el control de las radiaciones

no ionizantes.

La Figura 113 muestra los hitos relevantes para el
despliegue de antenas de telefonia movil en Chile.

Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

Conforme a la Ley de Torres de Antenas Celulares
de 2012, la autorizacion para iniciar las obras de ins-
talacion de una torre soporte de antenas de mas de
3 metros de altura en un sector urbano es responsa-
bilidad de la municipalidad correspondiente a traves
de su Direccion de Obras Municipales. Asimismo, es
dicha Direccion la encargada de revisar las obras fi-
nalizadas vy verificar que las estructuras fisicas cum-
plen con el proyecto autorizado y las normas esta-
blecidas en la Ordenanza General de Urbanismo vy
Construcciones.

La Ley de Torres de Antenas Celulares de 2012 esta-
blece diferentes procedimientos para el despliegue
de infraestructura de comunicaciones moviles de-
pendiendo de la zona en la que es desplegada y la
altura de la torre:

— Enlas zonas urbanas, sera necesario cumplir los
siguientes requisitos:



(i) Si la torre tiene mas de 12 metros de altura:

- permiso de instalacion de la Direccion de
Obras municipal respectiva;

- proyecto firmado por el profesional compe-
tente, incluyendo los planos de instalacion
firmado por el propietario y el concesionario;

- presupuesto del costo total del proyecto;

- certificado de correos que acredite la comu-
nicacion por carta certificada a la junta de ve-
cinos y propietario de los inmuebles vecinos
al lugar donde se quiere instalar la torre;

- propuesta escrita de obras de mejoramiento
del espacio publico ubicado en el interior de
la circunferencia que tiene por centro el eje
vertical de la torre hasta un radio de doscien-
tos cincuenta metros a la redonda (mejora de
zonas verdes, pavimentos, etc.).

- certificado de la Subsecretaria de
Telecomunicaciones, que acredite que ha
sido presentada la solicitud de otorgamiento
o modificacion de la concesion;

- certificado de la Direccion General de
Aeronautica Civil que acredite que la altura de
la torre no constituye peligro para la navega-
cion aéreg;

- certificado de linea oficial e informacion previas.

(i) Cuando la torre tiene entre 3 y 12 metros de al-
tura y un disefio mimetizado:

- solicitud de instalacién ante la Direccion de
Obras Municipales;

- proyecto firmado por un profesional
competente;

- certificado de la Subsecretaria de
Telecomunicaciones que acredite el hecho
de haber presentado la solicitud de otorga-
miento o modificacion de la concesion;

- certificado de linea oficial e informaciones
previas.

(i) Cuando la torre tiene entre 3 y 12 metros de
altura y no tiene un disefo mimetizado:

- solicitud de instalacién ante la Direccion de
Obras Municipales;
- proyecto firmado por un profesional competente;

- presupuesto del costo total del proyecto;

- proyecto del célculo estructural de la torre;

- certificado de correos que acredite la comu-
nicacion por carta certificada a la Junta de ve-
cinos y propietarios de los inmuebles vecinos
al lugar donde se quiere instalar la torre;

- propuesta escrita de obras de mejoramiento
del espacio publico ubicado en el interior de
la circunferencia que tiene por centro el eje
vertical de la torre hasta un radio de doscien-
tos cincuenta metros a la redonda (mejora de
zonas verdes, pavimentos, etc.).

- certificado de la Subsecretaria de
Telecomunicaciones que acredite que ha sido
presentada la solicitud de otorgamiento o
modificacion de la concesion;

- certificado de la Direccion General de
Aeronautica Civil que acredite que la altura de
la torre no constituye peligro para la navega-
cion aérea;

- certificado de linea oficial e informacion previas.
(iv) Adicionalmente, las torres de mas de 18 metros
que cumplan con las condiciones de armoniza-
cién con la arquitectura y el entorno urbano y que
estén disefladas para coubicar antenas y sistemas
radiantes de otras empresas deberan entregar un
proyecto de calculo estructural.

(iv) Cuando la SubTel declara un territorio como sa-
turado, tomando como criterio legal la existencia
de dos 0 mas torres de 12 metros o mas de altura
dentro de un radio de 100 metros, se considerara
como zona urbana la franja de 500 metros a partir
del limite en que comienza una zona rural, segun lo
establecido en el plano regulador de cada comuna.

— En zonas protegidas se deberan cumplir todas

las exigencias establecidas en la Ley de Bases de
Medio Ambiente®e.

— Para las zonas turisticas, solo se podran construir

torres mimetizadas.

— Solo es necesario dar aviso de la instalacion en

la Direccion de Obras Municipales conforme

a los requisitos establecidos en la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones en los
siguientes casos:
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- torres desplegadas en las zonas rurales;

- torres soporte y antenas de 3 metros de altura
0 Menos;

- torres soporte y antenas nuevas que se
instalen para remplazar otras torres soporte y
antenas preexistentes, siempre que la modifi-
cacion no supere el 30 % de la altura total de
la torre soporte original;

- las estructuras portaantenas que se levanten
sobre edificios de mas de cinco pisos.

— No se requerird permiso o aviso en el caso de la
instalacion de antenas vy sistemas radiantes de
una empresa movil en una torre ya existente de
otra empresa u otras infraestructuras preexisten-
tes, producto de la autorizacion para coubicar
otorgada por el concesionario conforme a la ley.

La SubTel mantendra en su sitio web un sistema
de informacién que le permita a la ciudadania co-
nocer los procesos de autorizaciones en curso, los
catastros de las antenas y sistemas radiantes auto-
rizados. La Figura 114 muestra el detalle del sistema

FIGURA 114

de informacién de SubTel. En paralelo, cada ciu-
dadano podra consultar en la Direccion de Obras
Municipales de su comuna las solicitudes y pro-
yectos de instalacion en tramite. Adicionalmente,
las empresas deberan informar a la comunidad en
general su intencion de instalar una torre mayor
a 3 metros de altura, por medio de una insercion
publicada por la empresa en un periédico de la ca-
pital de la provincia o regién respectiva, con una
anticipacion de al menos 15 dias a la presentacion
de la solicitud.

Conforme a la nueva Ley de Torres, los ciudadanos
tienen derecho a:

— Que las empresas informen con anticipacion
a los vecinos cuando quieran instalar una torre
soporte de antenas de mas de 3 metros de altura
en su barrio. Este aviso previo debe realizarse
mediante una carta certificada a los propietarios
de los inmuebles que se encuentren dentro de
una zona de radio equivalente al doble de la altu-
ra de la torre a construir, incluidas sus antenas y

Sistema de informacion de SubTEl: Listado de Antenas en Tramite en la comuna de Andacollo

Fuente: SubTel, (s.f.)



sistemas radiantes, y, de ser el caso, también a la
junta de vecinos respectiva.

— Realizar observaciones por escrito a ese pro-
yecto de instalacion de torre en su barrio ante
la DOM de su municipio en un plazo de entre
15y 30 dias, segun sean las dimensiones de la
torre. Este proceso de participacion ciudadana
permite a los propietarios notificados en la zona
involucrada elegir, con el acuerdo de la mayoria
simple de sus miembros, una de las siguientes
alternativas:

- exigir, dentro de los 30 dias, obras de mejora-
miento del espacio publico del barrio (plazas,
parques, calles, etc.) a costo de la empresa
como compensacion por la instalacion de
la torre soporte. En todos estos casos, se
considera como monto de la compensacion
un 30 % del costo total de la obra asociada a
la instalacion de la torre;

- exigir que la torre soporte que se construya se
mimetice con su entorno urbano, mediante
un disefo que sea armonico con el paisaje ur-
bano y la arquitectura del lugar que la rodea.

— Oponerse a la instalacion de una torre por razo-
nes técnicas que tengan relacion con la conce-
sion de un servicio de telecomunicaciones ante
la SubTel, tales como:

- que se trate de instalar antenas y sistemas
radiantes de transmision de telecomuni-
caciones en aquellas zonas saturadas de
sistemas radiantes, conforme al articulo
7° delaley N°18.168, Ley General de
Telecomunicaciones;

- que se contravenga alguna norma de
telecomunicaciones;

- gue no se cumpla con algin elemento técni-
co planteado en el proyecto de la empresa.

— Realizar observaciones por escrito al proyecto
de instalacion ante la Direcciéon de Obras munici-
pales en un plazo de 30 dias.

— Pedir, como propietario de un inmueble ubicado
dentro del radio asociado al lugar de instalaciéon

de la torre soporte de antenas, la retasacion del
avaluo fiscal de ese inmueble.

— Conocer el catastro publico de todas las
antenas y sistemas radiantes cuya operacion
ha sido autorizada y los niveles de exposicion
correspondientes.

— Conocer las solicitudes referidas a antenas y
sistemas radiantes en tramitacion.

— Conocer cuales son las zonas preferentes defini-
das por el Municipio para la instalacion de torres
en su municipio.

— Que se cumpla en la zona con la norma maxi-
ma de emisiones radioeléctricas dictada por el
Ministerio de Medio Ambiente.

Uso de activos e infraestructura publica

Segun lo dispuesto en la Ley N.° 20.599, los muni-
cipios deben determinar en sus ordenanzas zonas
denominadas como zonas preferentes, pero no ex-
clusivas, para la instalacion de antenas de mas de 12
metros de altura. Estas zonas deben ser bienes mu-
nicipales o nacionales de uso publico y gestionadas
por el municipio.

En la ordenanza, se deben establecer las tarifas que
la municipalidad cobrard a los operadores por el
derecho de uso. Estos lugares se denominan pre-
ferentes ya que en dichas zonas no es necesaria la
autorizacion municipal que se requiere en el resto
de emplazamientos.

Por ejemplo, en la ordenanza de la municipalidad
de La Florida (2015) se establecen, entre otras, las
siguientes zonas preferentes para la instalacion
de torres soporte de antenas de mas de 12 metros
de altura:

— Pargue Ignacio Carrera Pinto;
Plaza Paseo Los Arcos;

— Plaza Diego Portales;

— Parque Paraiso;

Plaza Las Perdices.
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FIGURA 115
Limites de exposicion poblacional en Chile
Fuente: Resolucion Exenta N.© 31303 (2012
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La Resolucion Exenta N.° 3.103%, de 12 de junio de
2012, es la que regula en la actualidad los limites
maximos de exposicion a radiaciones no ionizan-
tes. Esta resolucion modifica la Resolucion Exenta
N.° 403, de 2008, siguiendo las directrices marca-
das por la Ley N.2 20.599 previamente aprobada, en
la que se instaba a SubTel a actualizar y complemen-
tar la normativa ya existente.

En la Ley N.° 20.599, se especifican los aspectos
minimos que deben tenerse en cuenta a la hora de
definir los limites de exposicion.

— Los limites de densidad de potencia que se
establezcan deberan ser iguales o menores al
promedio simple de los 5 estandares mas rigu-
rosos establecidos en los paises que integran la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE).

— Se deberan determinar limites especiales en los
casos de establecimientos hospitalarios, asilos
de ancianos, colegios y guarderias.

— Se debera consultar al Ministerio de Salud.
Los limites de exposicién poblacionales definidos

en la Resolucion Exenta N.°2 3.103 son los mostrados
en la Figura 1.15.

/2
1000

Sin embargo, para el caso de zonas urbanas, los limi-
tes son mas restrictivos. En estas zonas, la densidad
de potencia para las estaciones base que operen ser-
vicios publicos de telefonia entre los 800 MHz y 2.700
MHz no debera exceder los 100 uW/cm?. En el caso
de establecimientos hospitalarios, asilos de ancianos,
colegios y guarderias, el limite es de 10 pW/cm?.

Los operadores estan obligados a proveer, en julio
de cada afo, un informe en el que se detallen los
valores de densidad de potencia de sus estaciones
base de cada una de sus estaciones en funciona-
miento. El informe debe constar de las medidas ac-
tualizadas de todas las nuevas estaciones y de las
modificadas, ademas de una muestra aleatoria del
total de antenas antiguas.

Para todas las estaciones, el informe debe contener
los siguientes datos:

— codigo de identificacion de la antena;

— localizacién georreferenciada de la antena;

— direccion de la antena;

— tecnologia;

— estructura de antena (monoposte, torre autoso-
portada, azotea, torre ventada);

— tipo de antenag;

— tipo de estacion;

— altura de la torre;

— fecha de ultima medicion;

— valor individual en mW/cm? por cada sector;



— valor con la contribucion de todas las senales en
mW/cm? en cada sector;

— distancia del punto de medicién de cada sector
con respecto a la ubicacién de la antena;

— identificacion de empresa que efectla la medi-
cién en terreno.

La Ley N° 20.599 obliga también a SubTel a
mantener en su sitio web un sistema de informa-
cion®® que le permita a la ciudadania conocer los
niveles de exposicion a radiaciones no ionizantes
de las antenas, las empresas certificadoras que
realizan dichas mediciones y los protocolos que
estas han utilizado.

La Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
tecnoldgica administra el fondo concursable cuyo
fin es el desarrollo de investigaciones sobre el im-
pacto de la emision de ondas electromagnéticas
de la infraestructura de comunicaciones moviles
sobre la salud de las personas. El fondo esta cons-
tituido por recursos que percibe la SubTel para ta-
les fines y son producto de donaciones y aportes
de personas naturales o juridicas, publicas o pri-
vadas, sin perjuicio de los aportes de que dispone
con cargo a los recursos que se le asignen en la
Ley de Presupuestos.

Medioambiente

La Ley de Torres de Antenas Celulares de 2012 con-
templa medidas retroactivas de mitigacion sobre las
torres ya existentes:

— Las empresas que tengan desplegadas antenas
en las dreas definidas como territorios saturados
de torres deberan agrupar sus antenas en una
sola torre comun. En junio 2012, se publicaron
un total de 327 territorios saturados en el Diario
Oficial. Silas empresas no llegan a un acuerdo
para usar una sola torre comun deberan, cada
unay por separado, adoptar una de las siguien-
tes opciones:

- mimetizar las torres existentes -la propuesta
elegida debe ser informada a los propietarios
de los inmuebles cercanos en un radio de
100 metros, a la junta de vecinos respectiva y
a la Direccién de Obras para su aprobacion,
pudiendo la comunidad proponer un disefio
alternativo;

- compensar a la comunidad con una obra de
mejora urbana por el equivalente al 50 % del
valor de la torre, en acuerdo con los propieta-
rios y el municipio.

— En territorios definidos como zonas sensibles, es
decir, cercanas a colegios, escuelas infantiles,
asilos, hospitales o consultorios, los operadores
tendran un plazo de 12 meses para cumplir los
siguientes criterios:

- aunadistancia igual o menor a 40 metros de
las zonas sensibles, sélo podran permanecer
torres de hasta 12 metros de altura;

- auna distancia de entre 40 y 80 metros,
s6lo se permitiran torres soportes de
antenas y sistemas radiantes de hasta 25
metros de altura, siempre que estas estruc-
turas puedan coubicar antenas de otras
empresas;

- aunadistancia de entre 80 y 120 metros se
podran instalar torres de cualguier tamafio,
pero siempre que estas estructuras puedan
coubicar antenas de otras empresas.

La Ley N.° 20.599 establece que, para antenas de
mas de 3 metros de altura, los vecinos tienen po-
testad para realizar observaciones al proyecto de
instalacion ante la Direccion de Obras Municipales
de su comuna. Mediante este proceso, los propie-
tarios pueden elegir, con el acuerdo del 50 % 0 mas
de los vecinos afectados, entre las dos alternativas
siguientes:

— Exigir a los operadores la realizacion de
obras de mejora del espacio publico del
barrio que minimicen el impacto urbano de
la torre. El presupuesto seria de hasta un
30 % del costo total de la obra asociada a la
instalacion de la torre
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FIGURA 116

Ejemplos de disefios de torres armonizadas con el entorno

Fuente: MINVU ((2012)

Exigir la mimetizacion de las torres con su entor-
no urbano, mediante un disefio que sea armonico
con el paisaje urbano vy la arquitectura del lugar.
Los vecinos podran solicitar un disefio distinto
del presentado por los operadores, eligiendo al-
guna de las opciones incluidas en el catdlogo de
modelos de torres mimetizadas publicado por el
MINVU (2012).

En el momento de la presentacion del proyec-
to, el operador puede optar por usar uno de los
modelos definidos en el catdlogo del MINVU o
realizar un disefio propio. En este Ultimo caso,
requeriria una memoria explicativa en la que se
justifique la armonfa del disefio. Esta memoria es
evaluada por la Direccion de Obras Municipales
para su aprobacion. Los disefios definidos en el
catédlogo no requieren la presentacion de la me-
moria explicativa.

Algunos operadores como Entel han optado tam-
bién por definir su propio catalogo de integracién
urbana para el soporte de infraestructuras de telefo-
nia (ENTEL, s.f).

En areas de proteccion por su diversidad biolo-
gica, preservacion de la naturaleza o conserva-
cion del medioambiente, la instalacion de torres
soporte de antenas debe cumplir con todas las
exigencias establecidas en la Ley de Bases de
Medioambiente. También tienen un tratamiento
urbanistico especial las torres que se construyan
enlas zonas de interés turistico, declaradas como
tal mediante decreto supremo del Ministerio
de Economia, previo acuerdo del Comité de
Ministros de Turismo.



FIGURA 117
Reparto de torres en el mercado chileno
Fuente: TowerXchange (2015).

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

Alrededor del 78 % de las aproximadamente
8.000 torres de telefonia movil que hay en Chile
son propiedad de los operadores moviles con red.
Durante los Ultimos afos, se fueron incorporando
al mercado diferentes operadores especializados
en infraestructura. Los dos mas importantes en la
actualidad son Torres Unidas y American Tower,
con 1.639 torres en conjunto. Existen otros ope-
radores con un pequefo porcentaje de torres,
como Torres Andinas.

En el aflo 2012, Movistar vendié 558 torres a
American Towers y 400 a Torres Unidas.
Nuevas tecnologias

No existe en la ley chilena una diferenciacion en-
tre tipos de estaciones base, aunque podemos

TORRES UNIDAS

AMERICAN TOWER

TORRES ANDINAS Y OTROS

OPERADORES MOVILES

considerar que la mayor parte de las instalaciones
de microceldas y picoceldas tienen una altura infe-
rior a 3 metros de altura. Por tanto, segun lo expre-
sado en la Ley N.° 20.599, seria Unicamente nece-
saria la presentacion de un aviso de instalacion a la
Direccion de Obras Municipales.

Comparticion de infraestructura

Segun estipula la Ley N.2 20.599, los operadores es-
tan obligados a verificar si existen torres autorizadas
de otro operador en las que sea factible instalar sus
equipos, aungue solo obliga a solicitar el uso de las
mismas en los siguientes casos:

— en torres de mas de 12 metros de altura instala-
das conforme a la nueva ley;

— en zonas saturadas de infraestructura;

— en zonas declaradas de propagacion radioeléc-
trica restringida.

El propietario de la torre tiene 15 dias para contestar
y puede negarse en los siguientes supuestos:
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— siya ha cumplido la obligacién de comparticion;

— cuando existan razones técnicas que de-
muestren que la instalacion de otras antenas y
sistemas radiantes afecta gravemente al funcio-
namiento normal de los servicios que utilizan la
respectiva infraestructura;

— cuando la torre no esté sujeta a las condiciones
de comparticion;

— cuando la infraestructura sea constitutiva de un
objeto de arte para la ciudad.

El propietario no tendra derecho a negarse argu-
mentando razones técnicas si existen soluciones
tecnologicas disponibles cuando la infraestructura
tenga una altura superior a 30 metros de altura o
cuando la torre se desee emplazar en zonas satura-
das o de propagacion radioeléctrica restringida.

Si el titular de la torre es un operador de infraestruc-
tura, no podra negar la autorizacion a menos que
haya cedido ya el uso de la torre conforme a la ca-
pacidad estructural declarada. En el caso de que el
operador se niegue a compartir su infraestructura,
el solicitante puede recurrir a SubTel. Si se resuelve a
favor del solicitante, el propietario debe permitir de
inmediato la comparticion.

Las discrepancias en la renta a pagar por el solici-
tante seran resueltas por un arbitro designado por
SubTel, que debera fallar a favor de una de las pro-
posiciones presentadas por las partes, teniendo en
cuenta que el solicitante debera hacerse cargo de
todos los gastos que sean consecuentes de la com-
particion, como las inversiones adicionales necesa-
rias para soportar los nuevos equipos.

La instalacion de antenas y sistemas radiantes en
una torre ya construida producto de la autoriza-
cién para comparticion otorgada por el opera-
dor propietario de la infraestructura no requiere
permiso o aviso alguno de la Direccion de Obras
Municipales.

Factores criticos de éxito
e impacto de las medidas
tomadas

En Chile se han implantado una serie de medidas
para reducir las barreras al despliegue de infraes-
tructura de banda ancha por parte de los operado-
res de telecomunicaciones. Los factores criticos de
exito de estas medidas han sido los siguientes:

— Se han establecido diferentes procedimientos
para el despliegue de infraestructura de comuni-
caciones moviles dependiendo de la zona en la
que es desplegada vy la altura de la torre.

— Incentiva la instalacion de torres pequefas y
de bajo impacto urbanistico, exigiendo meno-
res requisitos dentro de los procedimientos de
autorizacion.

— Exige menores requisitos a las torres de menor
altura o a las que se encuentran armonizadas en
los términos de la Ley.

— Propicia la coubicacion de antenas de distintos
operadores en una misma torre. En caso de cou-
bicacion no se requerird permiso o aviso.

— No es necesario solicitar autorizacion, sélo dar
aviso, para desplegar infraestructura en zonas
rurales, torres de menos de 3 metros de altura, es-
tructura portaantenas que se levanten en edificios
de mas de 5 pisos y cuando se reemplacen torres
y antenas, siempre que la modificacion no supere
el 30 % de la altura total de la torre original.

— La SubTel mantiene un sistema de informacion
que permite a la ciudadania conocer los proce-
sos de autorizaciones en curso, catastros de las
antenas y niveles de exposicion.

— Existe un fondo para el desarrollo de investiga-
ciones sobre los efectos de la emision de ondas
electromagnéticas de las antenas moviles sobre
la salud de las personas.
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— Los municipios deben determinar en sus d 'd
ordenanzas zonas municipales o nacionales Esta Os U nl OS
para la instalacion de antenas de mas de
12 metros. Esas zonas no seran exclusivas
y en ellas no sera necesario la autorizacion

municipal.
En esta seccion se presentan los principales resulta-
— Los limites maximos de exposicion a radiaciones dos del analisis efectuado del marco normativo para
estan regulados a nivel nacional. el despliegue de infraestructura de BAM en EEUU vy
se identifican las mejores practicas adoptadas en
este pais para facilitar la instalacion de este tipo de
infraestructuras. El andlisis aqui presentado se basa

CUADRO 114

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moviles
en los Estados Unidos
Fuente: Elaboracion propia

Procedimientos para Sub- — LaLey de Telecomunicaciones de 1996 otorgo a las autoridades subnacionales la
el despliegue de nacional potestad de regular la instalacion de los emplazamientos de infraestructura maovil.
infraestructura con . ) T

limitaciones | — A nivel nacional, se han establecido limitaciones en cuanto a los plazos de

resolucion de una solicitud y a la denegacion de un permiso siempre que la
solicitud sea elegible (no modifique sustancialmente las dimensiones fisicas del
emplazamiento):

- sehan establecido a nivel Federal plazos de resolucion diferentes parala
instalacion de un nuevo emplazamiento (150 dias) versus a la coubicacion en
un emplazamiento ya existente (60 dias);

- las solicitudes incompletas no podran ser complementadas en segunda
instancia por una razon no incluida en la primera solicitud.

— Eltiempo de resolucion comienza a computarse a partir del momento en que el
operador entrega la solicitud.

— Se ha creado una base de datos con informacion de la infraestructura publica
que se encuentra disponible y existe una politica de excavacion de zanjas y con-
ductos de manera conjunta.

Salud publica - Nacional — Los limites de exposicion son regulados a nivel nacional por la FCC en linea con
control de emisiones estandares internacionales.

radioeléctricas
Medioambiente — Se debe presentar un estudio medioambiental a la FCC, de acuerdo con la NEPA.

— Lanormativa de mimetizacion estéa regulada a nivel subnacional.

Tecnologia — Operadores de infraestructura: Mayoritarios (80 % del mercado).
— La comparticion de infraestructura ha sido muy limitada.

— La FCC define que es una estacion base incluyendo soluciones completas y
pequenias celdas.

— No es necesario presentar informes de impacto ambiental o histérico.
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en investigacion segundaria (desk research) y en la
informacion obtenida mediante una campana de
entrevistas realizadas con los principales actores en
el mercado objeto de estudio.

Sinopsis

El Cuadro 114 presenta un resumen de quién tiene
las competencias y la normativa relacionada con el
despliegue de infraestructura de comunicaciones
para BAM en EEUU dividida en cuatro categorias:
procedimientos a seguir, salud, medioambiente vy
tecnologia. En las siguientes secciones examinamos
en detalle cada una de ellas.

Competencias

En EEUU, la division principal es el estado. Existen
50 estados, que suelen subdividirse en condados y
estos, a su vez, en municipios o ciudades. Hay apro-
ximadamente 30.000 ciudades o municipios con
diversos grados de autonomia.

En lineas generales, los principales factores que
afectan la instalacion y funcionamiento de las in-
fraestructuras necesarias para prestar el servicio de
telefonia movil en EEUU son los siguientes:

— De acuerdo con la Ley de Telecomunicaciones
de 1996, es necesaria la autorizacion del gobier-
no a nivel subnacional en temas de ordenacion
del territorio y urbanismo.

— Uso del espectro radioeléctrico y obligacio-
nes de proteccion de la salud publica contra
las emisiones radioeléctricas, para lo cual es
necesaria la aprobacion de la Comision Federal
de Comunicaciones (FCC, del inglés Federal
Communications Commission).

— Medioambiente (impacto visual y medioam-
biental). Es necesario que los despliegues de
infraestructura cumplan con diversas disposicio-
nes relativas a la proteccion y conservacion del
medioambiente, incluyendo las siguientes: la Ley
Nacional de Politica Ambiental (NEPA, del inglés
National Environmental Policy Act), que obliga a
evaluar el impacto ambiental de proyectos tanto
publicos como privados; la Ley Nacional de
Preservacion Histérica (NHPA, del inglés National
Historic Preservation Act), que tiene como
objetivo la conservacion del legado histérico y
arqueoldgico cuando la instalacion se realiza en
edificios o espacios protegidos; la Oficina Tribal
de Preservacion Histdrica o (THPO, del inglés
Tribal Historic Preservation Office), cuando el
despliegue afecta a zonas tribales; y las disposi-
ciones de la Administracion Federal de Aviacion
(FAA, del inglés Federal Aviation Administration)
si la instalacion se realiza en las proximidades de
un aeropuerto.

— La FCC es la encargada de definir lo que es
una estacion base y regula la comparticiéon de
infraestructura.

Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

Dependiendo del emplazamiento en el que se ubi-
que, el despliegue de nueva infraestructura de comu-
nicaciones inalambricas requiere la aprobacion de
una autoridad local, estatal o tribal, asi como cumplir,
cuando sea necesario, con lo dispuesto por la NEPA,
laNHPA, la THPO y/o la FAA. En caso de modificacion
de una antena existente, no es necesario cumplir con
la NEPA y la NHPA siempre que los postes y antenas
existentes no sean mas antiguos de 45 afos.

La instalacion de torres con una altura igual o mayor
a 200 pies (61 metros) requiere la aprobacion de la
FAA y la FCC. La obtencion de los permisos nece-
sarios es un proceso muy complicado ya que para



la FCC este tipo de construcciones va en contra del
interés publico y supone un peligro para la navega-
cion aérea.

Los permisos de instalacion, construccion y modi-
ficacion de la infraestructura de comunicaciones
son competencia de las autoridades subnacionales,
aunqgue con ciertas limitaciones. Dichas limitaciones
se refieren principalmente a los plazos de resolucion
de una solicitud y a la denegacion de un permiso
siempre que la solicitud sea elegible.

Telecommunications Act 1996

La Ley de Telecomunicaciones de 1996°%°, aprobada
por el Congreso de los EEUU el 1de febrero de 1996,
otorga a las autoridades subnacionales, locales y es-
tatales la potestad para regular la instalacion de los
emplazamientos de infraestructura movil:

Con las excepciones indicadas ...nada de lo
dispuesto en este capitulo limitara o afectara
la autoridad del gobierno estatal o local o
cualquier dependencia del mismo respecto a
las decisiones de ubicacion, construccion y
modificacion de instalaciones para un servicio
de telefonia inalambrica (§ 332)¢°.

La autorizacion necesaria para desplegar infraes-
tructura inalambrica esta legislada a nivel subnacio-
nal. La mayoria de los Estados delegan la autoridad
en materia de urbanismo a los municipios.

Enla Ley, no se especifica el mecanismo de consul-
ta a seguir con las comunidades de vecinos afecta-
dos por la instalacion. Sin embargo, los gobiernos
subnacionales suelen formar un comité especial
para resolver solicitudes de instalaciones de nuevos
emplazamientos o modificaciones a los ya existen-
tes. Algunos gobiernos subnacionales contemplan
la posibilidad de celebrar audiencias publicas e in-
cluso consultas ciudadanas.

Son tres las principales limitaciones a las que se en-
frentan las autoridades locales y estatales:

— No pueden discriminar de forma injustificada
entre proveedores de servicios equivalentes;

— No pueden prohibir la provision de servicios
inalambricos;

— No pueden prohibir o tener el efecto de prohibir
la capacidad de una empresa de proveer servi-
cios de telecomunicaciones.

Asimismo, seguin lo dispuesto en la Ley, todas las so-
licitudes deben resolverse en un plazo razonable a
partir de su presentacion.

Limitaciones establecidas a los gobiernos
subnacionales

En EEUU, se han establecido una serie de medidas
a nivel nacional para reducir las barreras al des-
pliegue de infraestructura de telecomunicaciones
moviles por parte de los gobiernos subnacionales.
Estas medidas se refieren principalmente al mar-
co temporal para la obtencion de los permisos
necesarios y la imposibilidad de aprobacion de
una solicitud siempre que sea elegible y no cam-
bie sustancialmente las dimensiones fisicas de la
infraestructura.

Marco temporal

Desde el aflo 2009, el marco normativo que rige la
obtencion de los permisos necesarios para el des-
pliegue de infraestructura de telecomunicaciones
moviles en EEUU se ha ido simplificando. En ese
afo, la FCC aprobo por unanimidad una nueva ley,
conocida como “shot clock”, que tenia por obje-
tivo acelerar el proceso de obtencion de permi-
sos para el despliegue de emplazamientos para
telefonia movil. Esta ley se cred en respuesta a las
presiones recibidas por parte de la Asociacion de
Operadores Moviles de EEUU (CTIA, por sus siglas
en inglés) debido a los importantes retrasos que
se estaban produciendo en la obtencién de los
permisos correspondientes para la instalacion de
torres para servicios inaldmbricos. Asi, en julio de
2008, el numero de solicitudes que se encontra-
ban pendientes de resolucion ascendia a mas de
3.300, de las cuales aproximadamente 760 lleva-
ban mas de un ano esperando el tramite final de
resolucion (350 correspondian a solicitudes de
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coubicacion en torres existentes) y aproximada-
mente 180 llevaban mas de tres anos en lista de
espera (FCC, 2009).

Afin dedisipar laincertidumbre sobre los plazos esta-
blecidos para la resolucion de solicitudes enla Ley de
Telecomunicaciones de 1996, donde se especificaba
que todas las peticiones debian ser atendidas en un
“tiempo razonable”, la ley “shot clock” establecié que
los funcionarios a nivel subnacional deben respetar:

— Un plazo inferior a 90 dias para la obtencion de
un permiso de instalacion de equipos de teleco-
municaciones en emplazamientos existentes;

— Un plazo inferior a 150 dias para la ob-
tencion de un permiso de despliegue de
equipos de telecomunicaciones en nuevos
emplazamientos;

— Un plazo inferior a 30 dias para resolver si una
solicitud de despliegue de equipos de telecomu-
nicaciones esta incompleta;

— La denegacion de cualquier permiso de instala-
cién o despliegue de un nuevo emplazamiento
debe realizarse dentro del plazo requerido y por
escrito, debiendo justificar de forma detallada
las causas por las que la solicitud es denegada;

— Sino se cumplen los plazos de entrega es-
tablecidos, los operadores podran ir a juicio
durante los 30 dias siguientes tras la expira-
cién del plazo.

En 2014, se introdujeron una serie de aclaraciones a
la ley “shot clock” para reducir las barreras existen-
tes al despliegue de infraestructura de banda ancha,
como, por ejemplo:

— Eltiempo de resolucion de una solicitud comien-
za a computarse a partir del momento en que el
operador entrega su solicitud;

— Las solicitudes incompletas no podrén
ser complementadas en segunda instan-
cia por una razén no incluida en la primera
notificacion;

— Enlos casos de instalacion en emplazamien-
tos existentes el plazo de resolucion es menor
(de 60 dias).

A pesar de las medidas adoptadas, en ocasiones
se producen importantes retrasos en la obtencion
de los permisos necesarios, como, por ejemplo,
en caso de disputa entre una autoridad local y un
operador, la cual debe resolverse en juicio y no por
medio de la FCC, derivando en retrasos que pueden
ser indefinidos. Por ejemplo, en California, uno de
los estados donde el nimero de trabas es mayor, el
plazo para la instalacion de un emplazamiento para
telefonia movil puede llegar a ser, de media, de un
afio y medio, es decir, mas de tres veces el plazo fi-
jado a nivel federal.

En algunos estados, como el de Michigan y New
Hampshire, los plazos de resolucion de solicitudes
son notablemente inferiores: 90 dias para un nuevo
emplazamiento y 45 dias para una solicitud de insta-
lacion en un emplazamiento existente (Gobierno de
New Hampshire, s.f.).

En otros estados, como el de Nueva York, a pe-
sar de tener una autoridad legislativa en materia
de urbanismo a nivel de ciudad, pequefa ciudad
y pueblo (city, town and village), no existe ningun
tipo de legislacién en cuanto al tiempo de reso-
lucion de las solicitudes, encontrandose en linea
con la ley nacional.

Limitaciones establecidas en el caso de
instalaciones elegibles

A nivel nacional, también se han impuesto una se-
rie de medidas que limitan la capacidad de las au-
toridades competentes para denegar una solicitud
de instalacion sin causa justificada. Una de ellas es
la Section 6409(a) Middle Class Tax Relief and Job
Creation Act (Seccion 6409(a) Ley de alivio fiscal y
creacion de empleos para la clase media), aproba-
da en 2012, por la cual una solicitud de instalacion
(excepto para la instalacion en un edificio o torre de
agua) o una modificacion de un emplazamiento o
torre ya existente no podra ser denegada siempre
y cuando dicha solicitud sea elegible y no cam-
bie sustancialmente las dimensiones fisicas del



emplazamiento. Al respecto, la FCC establece que
las dimensiones fisicas de un emplazamiento su-
fren un cambio sustancial cuando el montaje de la
antena:

— Aumenta la altura actual de la torre en mas de un 10 %;

— Implica que un elemento sobresalga del borde
de la torre mas de 20 pies (aproximadamente
6 metros) o mas de la anchura de la estructu-
ra de la torre; si es necesario, la antena podra
exceder los limites de tamafo establecidos para
protegerla de las inclemencias del tiempo o para
conectarla a la torre via cable;

— Conlleva la realizacion de excavaciones fuera del
actual emplazamiento de la torre.

— Sila autoridad subnacional no se pronuncia al
respecto, ya sea para denegar o aprobar la solici-
tud, ésta se considerara aprobada.

También a nivel subnacional, en algunos estados se
han establecido medidas para reducir las barreras
al despliegue de infraestructura de banda ancha.
Por ejemplo, en el de Nevada se requiere una auto-
rizacion administrativa para la instalacion de nuevos
emplazamientos o la coubicacion en un emplaza-
miento ya existente, y las autoridades competen-
tes no podran denegar ninguna solicitud en base a
criterios restrictivos establecidos por éstas (NRS §
707575, 2015).

Uso de activos e infraestructura publica

En el afo 2012, se establecid un grupo de trabajo
formado por varios agentes del gobierno con el fin
de establecer los procedimientos necesarios para
facilitar el acceso a los emplazamientos y la infraes-
tructura bajo el control del gobierno federal (30 %
del territorio de los EEUU). Este grupo de trabajo se
encargo de definir un conjunto de mejores practi-
cas en cuanto al procedimiento de aprobacion de
despliegues de infraestructura fija y movil en los
emplazamientos v la infraestructura publica, con el
objetivo de que estas practicas se adoptaran a nivel
subnacional.

Sin embargo, los resultados no han sido los es-
perados. En octubre de 2014, la Asociacion de
Operadores de Infraestructura Movil (PCIA, por sus
siglas en inglés) sefiald que:

“los emplazamientos publicos son de los

que presentan mayores obstaculos para
desplegar infraestructura movil, a pesar de
que, algunos de ellos, los mas remotos, son
emplazamientos criticos para el desarrollo
econoémico y de seguridad publica. Las
negociaciones con el gobierno pueden llevar
4 anos frente a unos 22 meses en el caso de un
propietario privado”2,

Algunas de las quejas presentadas estan relaciona-
das con la falta de informacion sobre el costo de los
emplazamientos y el plazo de los alquileres.

El 23 de marzo 2015, el Presidente Obama firmo
un Memorando Presidencial con el fin de crear
el Consejo de Oportunidades de Banda Ancha
(BOC)®3. Este Consejo incluye 25 agencias federa-
les y departamentos que se comprometeran con
la industria y otras partes interesadas en apoyar
la inversién en banda ancha. Asimismo, identifi-
cara las barreras regulatorias que impiden el des-
pliegue de infraestructura de banda ancha vy re-
comendara medidas para eliminarlas. En abril de
2015, comenzo un proceso de consultas publicas.
Tras los comentarios recibidos, en agosto se pu-
blicé el informe de recomendaciones, que incluia,
entre otras:

— La creacion de una base de datos de infraes-
tructuras de telecomunicaciones a nivel federal
(tierra, edificios y activos) para promover el desa-
rrollo del mercado de banda ancha de una forma
mas rapida y economica.

— La utilizacion de torres en zonas rurales v tribales.

— La creacion de un portal con informacion sobre
las ayudas federales y programas de financia-
cion a comunidades disponibles con el objetivo
de acelerar y promover el acceso a la banda
ancha.
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Dig once (excava una sola vez)

La politica federal recomienda que, a nivel local,
la apertura de zanjas se realice de forma sincroni-
zada entre todos los interesados para evitar aper-
turas adicionales. Esto incluye todos los proyectos
financiados por el gobierno federal. Asimismo, el
Departamento de Transporte implementa politicas
de “excavacion de zanjas y conductos conjunta” con
el objetivo de reducir los costos de instalacion de re-
des de banda ancha.

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

A nivel subnacional, los gobiernos no tienen potes-
tad para regular los procedimientos para desple-
gar infraestructura movil en funcion de los efectos
que las emisiones radioeléctricas pueden causar
en la salud publica, siempre y cuando una instala-
cion cumpla con las regulaciones impuestas por
la FCC en cuanto al nivel de emisiones permitidas
(NEPA, 1970).

En 1996, la FCC autorizo la actualizacion de las
directrices para evaluar la exposicion humana
a los campos de radiofrecuencias (RF) prove-
nientes de las antenas, tales como las usadas
en las estaciones base de telefonia inalambri-
ca. Las directrices de la FCC son idénticas a las
recomendadas por el Consejo Nacional sobre
la Medicion y Proteccion de las Radiaciones
(NCRP, por sus siglas en inglés), una entidad sin
animo de lucro creada por el Congreso de los
EEUU para proporcionar informacion y dar re-
comendaciones sobre la proteccion de la salud
publica contra las radiaciones. Las directrices
de la FCC también se encuentran en linea con
las recomendaciones del Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en
inglés), una asociacion de ingenieros, profesio-
nal y técnica, sin fines de lucro, aprobada por el
Instituto Americano de Estandares Nacionales

(ANSI, por sus siglas en inglés). Esta Ultima es
una organizacion privada también sin animo de
lucro que coordina la elaboracién de estandares
para productos, servicios, procesos y sistemas
en los EEUU.

La FCC recomienda un nivel méximo de exposiciéon
permisible para el publico en general de aproxima-
damente 580 microvatios por centimetro cuadrado.
Este limite es varias veces mayor que los niveles de
RF que generalmente se encuentran cerca de las to-
rres de las estaciones base de telefonia inaldmbrica
o en las cercanias de otros transmisores de baja po-
tencia de las estaciones base.

En una estacion base, la potencia tipica de transmi-
sion RF de una antena depende del numero de ca-
nales (transmisores) de radio autorizados por la FCC
y de la potencia de cada transmisor. Aunque la FCC
autoriza una potencia efectiva emitida (ERP, por sus
siglas en inglés) de hasta 500 vatios (W) por canal
(dependiendo de la altura de la torre), la mayoria de
las estaciones base de telefonia inalambrica en las
areas urbanas y suburbanas operan a una ERP por
canal igual o inferior a 100 W.

Una ERP de 100 W corresponde a una potencia
emitida real de 5 a 10 W, dependiendo del tipo de
antena usada. En las zonas urbanas, las estaciones
base tipicamente emiten una ERP igual o inferior
a 10 W por canal. La densidad de la potencia de
un transmisor de telefonia inaldambrica disminuye
rapidamente a medida que la persona se aleja de
la antena.

Medioambiente

La NEPA requiere que todas las agencias federa-
les implementen procedimientos que tengan en
consideracion el medioambiente en el proceso de
toma de decisiones. De acuerdo con la NEPA, la
FCC®* establece que el titular de la licencia debe
tener en cuenta los efectos medioambientales
que causaran la construccion de las instalaciones



y/o la antena y presentar dicho estudio medioam-
biental (EA) para que la Comision lo pueda revisar.
Por ejemplo, el estudio debe proporcionar infor-
macion sobre si el emplazamiento se encuentra
en un area protegida, si hay especies en peligro
de extinciodn, si hay monumentos o edificios his-
toricos, si hay lugares religiosos, si provocara
cambios en las caracteristicas del entorno, si se
encuentra en zonas inundables, etc., y cdmo va
a impactar en el entorno desde un punto de vista
medioambiental.

Al respecto, el NHPA vy la FCC establecen que una
antena debe estar situada al menos a una distancia
de 76 metros de una zona historica.

No existen normativas federales referentes a la
armonizacion o mimetizacion de los equipos,
pero si las hay estatales y municipales. Algunos
estados ofrecen ciertas directrices sobre los
factores a tener en cuenta por los organismos
locales a la hora de considerar una solicitud de
despliegue de infraestructura inaldmbrica. Por
ejemplo, el estado de New Hampshire®® ha pro-
mulgado una ley relativa al impacto visual de las

FIGURA 118
Torre camuflada como un silo agricola
Fuente: Mendon (2015).

antenas de telefonia movil, la cual no altera nin-
guna ordenanza de urbanismo municipal ni con-
tradice la Ley de Telecomunicaciones de 1996.
Dicha ley reconoce que el impacto visual de las
antenas puede ir mucho mas alla de las fronte-
ras fisicas entre los municipios y, por lo tanto, to-
das las partes afectadas deben ser tratadas por
igual independientemente de la ubicacion de la
antena. Asimismo, los operadores deben intentar
buscar alternativas a las torres (como la instala-
cion de antenas de reducido tamafo), implantar
soluciones que reduzcan su impacto visual y de-
sarrollar soluciones con el objeto de disimular o
camuflar la infraestructura.

En lo que respecta a este Ultimo punto, la figu-
ra 118 muestra un ejemplo de una solucion adop-
tada en la ciudad de Mendon, en el estado de
Nueva York, para disimular u ocultar los sistemas
de telefonia celular, para lo cual se instalaron an-
tenas de 45 metros de altura camufladas como
silos agricolas tipicos de esa zona de los EEUU
(Periconi, 2003).
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Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

En EEUU, tres compafiias -Crown Castle, American
Towers y SBA Communications- concentran el 80 %
de la infraestructura de torres moviles (945.000 del
numero total de torres)®, mientras que el resto del
mercado esta altamente fragmentado. Aparte de te-
ner las torres (bajo las cuales arriendan el espacio a
los operadores inaldmbricos), las companias de to-
rres celulares también prestan servicios de adminis-
tracién de azoteas y compran carteras de arrenda-
mientos. Las compafias de torres intentan agregar
mas de un operador inalambrico o de otro tipo en sus
torres para conseguir un mayor nivel de eficiencia, lo
que reduce el nimero de torres a nivel nacional.

Nuevas tecnologias

En la seccién 6409(a) de la Middle Class Tax Relief
and Job Creation Act y en la seccion 47 del Codigo
de Regulaciones Federales (47 CFR), la FCC define
que una estacion base incluye una antena, transmi-
sor/receptor u otros equipos asociados con cual-
quier configuracion tecnologica, incluyendo solu-
ciones completas e integradas (DAS) y small cells
(celdas pequenas).

Cada vez son mas frecuentes los despliegues de
nuevas soluciones para entornos al aire libre (outdoor)
y en interiores (indoor). AT&T anuncid en 2013 una ini-
ciativa para aumentar la densidad de su red mediante
el despliegue de mas de 40.000 small cells, mas de
1.000 DAS y mas de 10.000 macroceldas en los tres
afos siguientes. Por su parte, Verizon anuncio en 2014
que desplegaria 3.000 celdas pequefias (small cells).

En octubre de 2014, debido a los retrasos que se
estaban produciendo en los despliegues de nuevas
tecnologias (segun Verizon, la revision medioam-
biental necesaria para poder desplegar DAS toma-
ba de media 87 dias), la FCC legislé que los opera-
dores estaban exentos de presentar informes de
impacto ambiental o histérico para algunos tipos de

instalaciones inalambricas, como DAS o small cells
(FCC 14-153, 2015).

Comparticion de infraestructura

Histéricamente, en EEUU la comparticion de infraes-
tructura ha sido limitada. Sin embargo, como men-
cionamos anteriormente, la mayoria de las torres
moviles estan gestionadas por operadores de in-
fraestructura que alojan a varios operadores moviles.

Desde el aflo 2007, los operadores estadounidenses
estan obligados a ofrecer servicios de itinerancia
(roaming) nacional en condiciones razonables y no
discriminatorias, y a dia de hoy son muchos los ope-
radores locales y regionales que llegan a acuerdos a
este respecto con otros operadores nacionales.

Factores criticos de éxito
e impacto de las medidas
tomadas

Desde el afo 1996, se han implantado en EEUU una
serie de medidas para reducir las barreras al desplie-
gue deinfraestructura de banda ancha por parte de los
operadores de telecomunicaciones. Los factores criti-
cos de éxito de estas medidas han sido los siguientes:

— Imponer limitaciones a las decisiones que pue-
den tomar las entidades subnacionales. Dichas
limitaciones se refieren principalmente a los pla-
zos de resolucion de una solicitud y a la denega-
cion de un permiso siempre que la solicitud sea
elegible, es decir, que no modifique sustancial-
mente las dimensiones fisicas del emplazamien-
to. Hay estados que han fijado plazos de resolu-
cion inferiores para nuevos emplazamientos o
para instalar en emplazamientos ya existentes.

— Aclarar que el tiempo de resolucion de una so-
licitud comienza a computarse a partir del mo-
mento en que el operador entrega su solicitud.



— Establecer plazos de resolucion diferentes
para la instalacion de un nuevo emplazamiento
versus a la coubicacion en un emplazamiento ya
existente.

— Denegar cualquier permiso de instalaciéon o des-
pliegue de un emplazamiento siempre que se
realice dentro del plazo requerido y por escrito,
debiendo justificar de forma detallada las causas
de la denegacion de dicha solicitud.

— Limitar el nUmero de veces que una solicitud
puede ser rechazada por estar incompleta.

— Definir especificamente el significado de “cam-
bio sustancial” de una solicitud. En dichos casos
la solicitud de instalacion o modificacion no
podra ser denegada.

— Crear una base de datos con informacion de
la infraestructura publica a nivel federal que se
encuentra disponible, incluyendo localizacion
y tarifas.

— Implementar politicas de excavacién de zanjas y
conductos de manera conjunta.

— Regular el control de emisiones a nivel nacional,
en linea con el NCRP y el IEEE.

— Definir una estacion base, incluyendo sus confi-
guraciones tecnoldgicas.

— La mayoria de las torres estan gestionadas por
operadores de infraestructura, los cuales alojan
varios operadores moviles.

— Eximir a los operadores de la presentacion de
informes de impacto ambiental o historico para
la instalacion de small cells o DAS.
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Espana

En esta seccion se presentan los principales resulta-
dos del analisis efectuado del marco normativo para
el despliegue de infraestructura de BAM en Espafa
y se identifican las mejores practicas adoptadas en
este pais para facilitar la instalacion de este tipo de
infraestructuras. El andlisis aqui presentado se basa
en investigacion segundaria (desk research) y en la
informacion obtenida mediante una campafa de
entrevistas realizadas con los principales actores en
el mercado objeto de estudio.

Sinopsis

El Cuadro 115 presenta un resumen de quién tiene
las competencias y la normativa relacionada con el
despliegue de infraestructura de comunicaciones
para BAM en Espafia dividida en cuatro categorias:
procedimientos para el despliegue, salud, medioam-
biente y tecnologia. En las siguientes subsecciones,
se examina cada una de ellas con mayor detalle.

Competencias

Las competencias que afectan al despliegue vy
puesta en marcha de la infraestructura necesaria
para la prestacion de los servicios de BAM son re-
partidas entre el Estado, las comunidades autono-
mas (CCAA) vy la entidades locales (EELL) segun el
modelo de organizacion territorial definido en la
Constitucion Espafola.

La regulacion de las comunicaciones electronicas es
competencia exclusiva del Estado, ademas de poseer
competencias en materia de sanidad y consumo.
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CUADRO 115

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moéviles

en Espafna

Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos para
el despliegue de
infraestructura

Salud publica -
control de emisiones
radioeléctricas

Medioambiente

Tecnologia

Sub-
nacional
con
limitaciones

Nacional

Nacional

— Los municipios tienen la potestad de aprobar las ordenanzas municipales

reguladoras de la condiciones urbanisticas para la instalacion y construccion de
infraestructura de telecomunicaciones.

Las diferentes Leyes Generales de Telecomunicaciones han reordenado varios
aspectos relativos al despliegue de redes:

- en 2012, se suprimio la exigencia de obtener una licencia en ciertos casos,
como, por ejemplo, si la superficie ocupada es igual o inferior a 300 metros
cuadrados. En 2074, se suprimio la necesidad de licencias para las
instalaciones excluidas en la ley de 2012.

- en 2012, las licencias fueron sustituidas por un régimen de control ex-post
basado en una declaracion responsable.

- en 2014, se establecio que, en aquellos casos en los que es necesario pedir
licencia, esta podra ser suprimida si el operador presenta el plan de
despliegue a la Administracion, la cual debera resolver en un plazo de dos
meses.

- en 2014, se establecio que los municipios deben presentar al Ministerio la
politica de planificacion territorial que afecte al despliegue de infraestructura de
comunicaciones para su aprobacion con el fin de intentar la estandarizacion
de las ordenanzas municipales.

En 2005, la FEMP y el sector crearon el SATI para dar apoyo a los municipios
sobre cuestiones relacionadas con la implantacion de infraestructuras de radioco-
municacion en su territorio, concediendo una especial atencion a las antenas de
telefonia movil:

- desarrolld un codigo de buenas practicas, un modelo de ordenanza y folletos
informativos.

Los limites de exposicion son regulados a nivel nacional por el Ministerio, en linea
con los adoptados por la Union Europea y la OMS.

El Ministerio debe vigilar que las estaciones base desplegadas cumplan con
la normativa vigente en términos de emisiones y realiza campaias de control
anualmente.

El Ministerio dispone de un servicio de informacidn sobre instalaciones ra-
dioeléctricas y niveles de exposicion.

El Ministerio de Sanidad revisa de forma regular los avances cientificos en materia
de exposicion a ondas electromagnéticas.

En 2012, se eliminaron los casos previamente indicados que requerian la necesi-
dad de una licencia o autorizacion medioambiental.

Las entidades subnacionales pueden pedir medidas de mimetizacion o solucio-
nes especificas que reduzcan el impacto visual de las instalaciones.

Operadores de torres: Minoritarios (menos del 20 % del mercado de torres).

La utilizacién compartida del dominio publico o la propiedad privada podra ser
impuesta por el Ministerio de manera obligatoria a los operadores.



FIGURA 119

Leyes generales de telecomunicaciones aprobadas en Espafa

Fuente: Elaboracién propia
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Las CCAA poseen competencias importantes en
sanidad (sin poder variar los limites de exposicion
a las emisiones radioeléctricas), medioambiente
y ordenacion del territorio y urbanismo, y pueden
establecer normativas adicionales que los ope-
radores deben cumplir a la hora de realizar sus
despliegues, sobre todo en materia urbanistica y
medioambiental.

Por ultimo, las EELL tienen potestad para apro-
bar ordenanzas municipales reguladoras de
las condiciones urbanisticas, de proteccion
medioambiental y seguridad para la instala-
cion y construccién de infraestructuras de
telecomunicacion.

Como muestra la Figura 119, la liberalizacion del
sector de las telecomunicaciones en Espafa co-
menzo con la aprobacion en diciembre de 1987 de
la Ley de Ordenacion de las Telecomunicaciones
(LOT). Esta Ley respondia a la necesidad de esta-
blecer un marco juridico con las lineas maestras a
las que debia ajustarse la prestacion de servicios
de telecomunicaciones y de definir las funciones
y responsabilidades del Estado y de los sectores
publico y privado.

En 1998 se aprobd la Ley General de Telecomunica-
ciones (LGTel), la cual fue reformada en 2003 vy
201487 con el objetivo de garantizar la aparicion y
viabilidad de nuevos operadores, la proteccion de
los derechos de los usuarios y la supervision admi-
nistrativa de aquellos aspectos relacionados con el
servicio publico, el dominio publico y la defensa de
la competencia.

La LGTel de 2014 surgio, en parte, de la necesidad
de paliar los problemas detectados a la hora de
realizar los despliegues de redes y la prestacion
de servicios por parte de los operadores, para, de
esta forma, poder garantizar en su “Plan de tele-
comunicaciones vy redes ultrarrapidas” el cumpli-
miento de los objetivos marcados en la Agenda
Digital Europea. Dos afos antes, se habian dado
los primeros pasos con la promulgacion de la Ley
12/20128%8, de 26 de diciembre, para la adopcion de
medidas urgentes de liberalizacion del comercio y
de determinados servicios, donde se incluyeron las
estaciones base entre las infraestructuras exentas
de peticion de licencias.

En el presente documento nos hemos centrado
principalmente en la LGTel de 2003 y 2014.
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Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

Buena parte del despliegue de infraestructuras de
comunicaciones moviles que se ha realizado en
Espafa ha sido bajo el amparo de la LGTel de 2003.
La LGTel de 2014 reordend y reformuld muchos de
los articulos relativos al despliegue de redes con el
objetivo de solucionar los problemas identificados
en su predecesora.

LGTel de 2003

La LGTel de 2003 establecia una serie de criterios
a seguir para el despliegue de estaciones base, los
cuales debian regirse por la normativa vigente a ni-
vel nacional, la ordenanza municipal reguladora de
la instalacion y funcionamiento de infraestructuras
radioeléctricas de cada municipio, la normativa ur-
banistica general para la construccion o rehabilita-
cion de infraestructura, o Unicamente la normativa
urbanistica general del municipio en caso de que no
existiera una ordenanza municipal especifica para
infraestructuras radioeléctricas.

Algunas ordenanzas municipales calificaban la
instalacion de infraestructuras de red de radio-
comunicacién como actividad clasificada, lo que
conducia al cumplimiento de unos requisitos mas
rigidos y exigentes, con aportaciéon de abundante
documentacion y procedimientos de exposicion
publica que dificultaban y retrasaban la concesion
de licencias.

Estos controles y tramites se traducian, en el mejor
de los casos, en la necesidad de obtener dos tipos
de licencias:

— Licencia de obra, instalacion y actividad, con la
que se llevaba a cabo una aprobacion o control
previo de la obra civil necesaria que albergaria la
infraestructura de radiocomunicacion y, simul-
tdneamente, se autorizaba su instalacién vy el
ejercicio de la actividad de telefonia mévil en ese
municipio.

— Licencia de funcionamiento, con la que se
verificaba la obra vy las instalaciones realizadas,
permitiendo el ejercicio real de la actividad en ese
municipio. El otorgamiento de una licencia de fun-
cionamiento solia estar supeditado a la presenta-
cion por parte del operador de la acreditacion de
la inspeccion favorable de las instalaciones desde
el punto de vista radioeléctrico, realizada por los
Servicios Técnicos del Ministerio®®.

Durante la vigencia de la LGTel de 2003 se realizaron
varios intentos para homogeneizar los requisitos ne-
cesarios establecidos a nivel municipal para llevar a
cabo despliegues de infraestructuras inalambricas.

En 2005, se creo el Servicio de Asesoramiento Téc-
nico e Informacion (SATI) para dar apoyo a los muni-
cipios sobre cuestiones relacionadas con la implan-
tacion de infraestructuras de radiocomunicacion en
su territorio, concediendo una especial atencion a
las antenas de telefonia movil (SATI, 2014). La finali-
dad de este servicio es acompasar el despliegue de
las infraestructuras de telefonia movil con el cumpli-
miento de las normativas urbanisticas y ambientales
aplicables, garantizando seguridad juridica tanto a
operadores como a ciudadanos mediante el otorga-
miento de las correspondientes autorizaciones.

El SATI fue creado gracias a los esfuerzos conjun-
tos de la Federacion Espafiola de Municipios vy
Provincias (FEMP) vy el sector de las telecomuni-
caciones, para aplicar las recomendaciones de
la Comision Sectorial de las Infraestructuras de
Radiocomunicacion (CSDIR), organo dependiente
del Ministerio. Sus funciones consisten en:

— El desarrollo de herramientas de utilidad para las
EELL, entre las que se encuentran:

- el cddigo de buenas practicas’;

- el modelo de ordenanza™;

- el folleto informativo sobre telefonia maovil™;

- informes sobre cuestiones relevantes (p. €j.,
gestion de alarma social, estaciones base).

— Larespuesta a las demandas de informacion e
intervencion cuando la situacion lo requiere por
su complejidad, lo que incluye:



- organizacion de jornadas de formacion técni-
ca para EELL;

- participacion en jornadas y reuniones dirigi-
das a ciudadanos;

- participacion en jornadas y reuniones dirigi-
das a los grupos politicos;

- recopilacién de documentacion;

- elaboracion de material divulgativo y para
formacion.

Mediante el asesoramiento especializado y el dis-
curso unificado en todo el sector, se pretendia con-
vencer a los representantes de las EELL para que
estos favorecieran los despliegues.

Un estudio llevado a cabo en 2014 por el FEMP mues-
tra que el modelo de ordenanza fue seguido por
una minoria de municipios (tan solo un 4 %), aunque
posiblemente muchos otros lo usaran como fuente
para el desarrollo del suyo propio (FEMP-SATI, 2014).

Otro dato importante que se puede extraer del cita-

do estudio es que un alto porcentaje de municipios
toman como base para sus despliegues la normativa

FIGURA1.20

urbanistica general. En general, estos municipios
tienen una pequefia poblacién y no cuentan con el
personal técnico con los conocimientos necesarios
para desarrollar una normativa de este tipo.

Asimismo, durante el afio 2005, la CSDIR analizo el
conjunto de procedimientos y tramites que las dis-
tintas Administraciones Publicas aplicaban durante
la instalacion de infraestructuras de red de teleco-
municaciones con el objetivo de emitir un procedi-
miento administrativo de referencia que pudiera ser
tenido en cuenta por las diferentes administraciones
facilitando el despliegue (CSDIR, 2005).

Segun dicho procedimiento, seis meses y medio
seria el tiempo méaximo que deberia tomar el pro-
ceso de instalacion y puesta en servicio de una es-
tacion base, suponiendo que todas las resoluciones
fueran positivas. El Cuadro 116 muestra el procedi-
miento definido por la CSDIR.

No obstante, el plazo arriba mencionado no se cum-
plia en la mayoria de los casos. Muchas EELL ponian
trabas con el objetivo de retrasar la instalacion de las

Instrumento legislativo usado para la instalacion de infraestructura movil

Fuente: FEMP-SATI (2014)

EN BASE A NORMATIVA
URBANISTICA GENERAL

EN BASE A ORDENANZA PROPIA

EN BASE A ORDENANZA FEMP

NS/NC
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CUADRO 116

Procedimiento administrativo de referencia para la instalacion de infraestructuras de redes inalambricas

Fuente: CSDIR (2005)

PASO RESUMEN ADMINISTRACION  PLAZO PARA
COMPETENTE RESOLVER
Primero Aprobacion del proyecto técnico de telecomunicaciones, Estado Tmes
junto con el estudio de niveles de exposicion
radioeléctrica y proyecto de instalacion de sefalizacion
Primero (simultdneo  Otorgamiento de una licencia urbanistica Unica que Ayuntamiento 3 meses
con el anterior) incluya la licencia de obras, instalacion y actividad
Segundo Una vez que se ha concedido la licencia urbanistica Estado 3 meses
Unicay se han realizado las obras e instalado los equipos
oportunos, debe obtenerse la inspeccion favorable de
las instalaciones conforme con el proyecto técnico de
telecomunicaciones
Tercero Una vez que el operador aporte al Ayuntamiento el acta Ayuntamiento 15 dias

de inspeccion favorable del paso anterior, debe obtenerse

la licencia de funcionamiento

antenas, aludiendo a sus competencias urbanisticas
para obligar a los operadores a recurrir o incluso no
pronunciandose, convirtiendo el procedimiento en
una situacion de alegalidad dificil de gestionar para
los operadores.

En otros casos, los operadores debian lidiar con
otros problemas, como el pago de tasas despro-
porcionadas o el cumplimiento de normas pecu-
liares y exclusivas de determinadas EELL. Por ejem-
plo, el Ayuntamiento de Vitoria, en su Ordenanza
Municipal, prohibe a mas de un operador la insta-
lacion de infraestructura en el mismo portal, elimi-
nando por tanto las posibilidades de comparticiéon
(Ayuntamiento de Vitoria, 2002).

En todas las edificaciones situadas en suelo
urbano, en que esté permitida la instalacion
de antenas de telefonia, solamente se podra
instalar un mastil portaantenas por cada
numero de policia de portal, en el cual
Unicamente podra instalarse un operador
que pueda prestar el servicio telefénico
disponible al publico (art. 7).

En algunas EELL se regulo también, dentro de la or-
denanza municipal, la presentacion obligatoria por
parte de los operadores de sus planes de desplie-
gue de infraestructura de telecomunicaciones en
el ambito territorial de competencia de la entidad
local. Dicho plan debia presentarse al ayuntamiento
antes del despliegue efectivo de las infraestructuras
planificadas, con la antelacion suficiente como para
permitir que, desde dicha Administracion, se pudie-
se garantizar el despliegue de las mismas y raciona-
lizar su implantacion en el territorio.

Ley 12/2012, de 26 de diciembre,
de medidas urgentes de liberalizacion del
comercio y de determinados servicios

El 26 de diciembre de 2012, se publicd el Real
Decreto-Ley 12/2012, en el que se modificod parte
de la legislacion en materia de despliegue de redes
aprobada enla LGTel de 2003.

Segun lo dictado en el Real Decreto, se suprimia
la exigencia de obtener una licencia previa de



instalaciones, funcionamiento y actividad en cier-
tas instalaciones radioeléctricas. La supresion de
licencias afectaba a estaciones radioeléctricas
cuando:

— la superficie ocupada fuera igual o inferior a 300
metros cuadrados;

— no tuviesen impacto en el patrimonio historico
artistico;

— no tuviesen impacto en espacios naturales
protegidos.

Las licencias quedaban sustituidas por un régimen
de control ex post basado en una declaracion res-
ponsable (documento que debia contener una ma-
nifestacion explicita del cumplimiento de aquellos
requisitos que resultasen exigibles).

No se veian afectadas las autorizaciones o con-
cesiones que los operadores debian solicitar a las
EELL en caso de que tuvieran intenciéon de ubicar
estaciones en bienes de dominio publico.

De forma previa a esta resolucién, diversas EELL -
como es el caso de Madrid- habian optado ya por el
cambio de modelo en sus ordenanzas, requiriendo
en determinados casos la presentacion de declara-
ciones responsables en lugar de la peticion de licen-
cia para determinadas instalaciones.

Por otra parte, alin hoy existen municipios que se
niegan a implementar este modelo y que han recu-
rrido ante la Justicia espanola, alegando sus com-
petencias en materia de ordenacion del territorio y
urbanismo para elegir el modelo que mejor les con-
venga a la hora de permitir el despliegue de infraes-
tructura de telecomunicaciones.

LGTel de 2014

En términos de procedimientos para el despliegue
de infraestructuras de telecomunicaciones, la LGTel
de 2014 realiza cambios importantes relativos a la
peticion de licencias y a la formulacion de las orde-
nanzas municipales.

Modificaciones en la peticion de licencias

En cuestion de licencias, se siguen manteniendo los
supuestos incluidos en la Ley 12/2012 y se suprimen
las licencias para las instalaciones excluidas en la
Ley 12/2012, es decir:

— las que ocupen una superficie mayor a 300
metros cuadrados;

— las que tengan impacto en el patrimonio histori-
co artistico;

— las que tengan impacto en espacios naturales
protegidos.

Para poder acogerse a la supresion de licencias para
estos supuestos, el operador tiene que presentar
ante la Administracion Publica correspondiente un
plan de despliegue de red de telecomunicaciones,
en el que se contemplen dichas infraestructuras o
estaciones, para su evaluacion y aprobacion por di-
cha administracion.

La Administracion Publica competente cuenta con
dos meses para realizar la evaluacion del plan de
despliegue, entendiéndose como aprobado en
caso de no dictar ninguna resolucion al respecto en
ese periodo.

Enla LGTel de 2014, se especifica también de forma
clara que la realizacion de actuaciones de innova-
cion tecnologica o adaptacion técnica en dominio
publico o privado que supongan la incorporacion de
un nuevo equipamiento o la transmision de emisio-
nes radioeléctricas en nuevas bandas de frecuen-
cias o con otras tecnologias, sin variar los elementos
de obra civil y mastil, no requerird ningun tipo de
concesion, autorizacion o licencia nueva o modifi-
cacioén de la existente o declaracion responsable o
comunicacion previa a las EELL.

Modificaciones en la regulacion de las
ordenanzas municipales

Con la intenciéon de estandarizar los instrumentos
de planificacion, y por tanto las ordenanzas muni-
cipales en materia de instalacion y funcionamiento
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de infraestructuras radioeléctricas, la LGTel de 2014
establece la obligacion a las EELL de presentar al
Ministerio la politica de planificacion territorial o
urbanistica que afecte al despliegue de las redes
publicas de comunicaciones electronicas para su
aprobacion. Las EELL pueden proceder de dos for-
mas distintas:

— Solicitar al Ministerio un informe (preceptivo y
vinculante) que versara sobre el alineamiento de
los instrumentos de planificacion con la LGTel y

El plazo para emitir el informe es de un maxi-
mo de 3 meses, suponiéndose favorable en
caso de silencio administrativo.

Si el informe es emitido con caracter des-
favorable, se puede alegar o corregir en un
plazo de 30 diasy, si, aun asi, continua siendo
desfavorable después de las alegaciones

o correcciones, al ser vinculante, no podra
aprobarse el correspondiente instrumento de
planificacion territorial.

— Reemplazar la solicitud del informe por la
presentacion al Ministerio del proyecto del
instrumento, acompafado de la declaracion

con la normativa sectorial de telecomunicacio-
nes, y sobre las necesidades de redes publicas
de comunicaciones electronicas.

FIGURA1.21
Escala temporal para la aprobacion por parte del Ministerio de los instrumentos de planificacion territorial
Fuente: Elaboracion propia
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del alcalde de la EELL, acreditando el cumpli-
miento de las recomendaciones aprobadas
por el Ministerio para la elaboracién de estos
instrumentos.

- Podra contener modelos de ordenanzas
municipales elaborados conjuntamente con
la asociacion de entidades locales de ambito
estatal con mayor implantacion, en este caso
el FEMP.

De esta forma, la realizacion de un instrumento de
planificacion territorial que difiera en buena medida
de las recomendaciones del Ministerio supone un
doble problema:

— Se pueden necesitar hasta 5 meses para obtener
un informe favorable por parte del Ministerio.

— El proceso deberia empezar de nuevo en caso
de que el Ministerio emitiese en Ultima instancia
un informe desfavorable.

Con esta medida, el Ministerio tiene la intencion de
estandarizar los instrumentos de planificacion y, por
tanto, las ordenanzas municipales en materia de
instalacion y funcionamiento de infraestructuras ra-
dioeléctricas, facilitando de ese modo la labor de los
operadores durante el despliegue.

Algunas EELL han comenzado ya a requerir los in-
formes preceptivos al Ministerio, aun cuando el mo-
delo de ordenanza y el codigo de buenas practicas
con los lineamientos requeridos no han sido publi-
cados todavia por el SATI.

Otra forma de simplificacion presentada por el
Ministerio en la LGTel de 2014 es la creacion de un
punto de informacién Unico para que los operado-
res puedan acceder de forma electrénica a toda la
documentacion necesaria para la instalacion de sus
redes. Las CCAA y EELL podran adherirse a dicha
plataforma.

De esta forma, los operadores podran presentar de
forma electronica, a través de dicha plataforma, las
declaraciones responsables y permisos de todo tipo
necesarios para el despliegue. El objetivo de este

punto Unico de informacion es la reduccion de car-
gas y costos administrativos, sirviendo la plataforma
de apoyo para la interlocucion de los operadores
con la Administracion y simplificar de esta forma el
cumplimiento de los tramites administrativos. La ini-
ciativa esta auin en proceso de desarrollo.

El Ministerio ha creado una seccion en su pagina
web para informar sobre temas de urbanismo vy
despliegue de redes’. Se incluye informacion so-
bre los informes preceptivos y vinculantes que la
Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para
la Sociedad de la Informacion (SETSI) emite sobre
los instrumentos de planificacion urbanistica, se
hace referencia a la comparticion de infraestructu-
ras, las futuras recomendaciones para la elabora-
cion de normas urbanisticas y modelos de ordenan-
za, el acceso a infraestructuras, etc. Adicionalmente,
se ha habilitado una direccion de correo electronico
ala que se pueden trasladar las dudas que se consi-
deren: teleco.urbanismo@minetur.es

Uso de activos e infraestructura publica

La LGTel de 2014, en su articulo 30, regula la obli-
gacion de los titulares del dominio publico de ga-
rantizar a todos los operadores el acceso al mismo
en condiciones neutrales, objetivas, transparentes,
equitativas y no discriminatorias. Durante este pro-
ceso, no se puede establecer un derecho preferente
o exclusivo a favor de un operador determinado o de
una red concreta de comunicaciones electrénicas.

Se afade en el mismo articulo que la ocupacion o
el derecho de uso de dominio publico para la ins-
talacion o explotacion de una red no podran ser
otorgados o asignados mediante procedimientos
de licitacion.

Las EELL estan también obligadas a garantizar la
disponibilidad de una oferta suficiente de lugares y
espacios fisicos en los que los operadores decidan
ubicar sus infraestructuras, prestando informacién
suficiente sobre los emplazamientos que las EELL
consideren adecuados, en especial los emplaza-
mientos que formen parte del patrimonio municipal
y que sean utilizables a priori.
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Salud publica -
Control de emisiones
radioeléctricas

El Real Decreto 1.066/2001, aprobado el 28
de septiembre de 2001, y la Orden Ministerial
CTE/23/2002,* del 11 de enero de 2002, son las
normativas que establecen las reglas que deben
cumplir las antenas o estaciones base de comu-
nicaciones moviles en términos de emisiones ra-
dioeléctricas. En dichas normativas se regulan los
limites de exposicién, las emisiones radioeléctri-
casy el formato y contenido de las certificaciones
que los operadores estan obligados a presentar
ante el Ministerio, aparte del resto de la normativa
sectorial. Es tarea del Ministerio vigilar que las es-
taciones base desplegadas en territorio espafol
cumplan con la normativa vigente en términos de
emisiones.

Los limites fijados son los que recomienda la OMS,
adoptados por la Union Europea (Recomendacion

FIGURA1.22

del Consejo 1999/519/EC)™, los cuales se basan en
las recomendaciones de la ICNIRP. Dos ejemplos
concretos de limites de exposicion son:

— campo eléctrico: 41 V/m (densidad de potencia:
4,5W/m?) en 900 MHz;

— campo eléctrico: 58 V/m (densidad de potencia:
9 W/m?) en 1.800 MHz;

— campo eléctrico: 61V/m (densidad de potencia:
10 W/m?) en 2100 MHz.

Algunas CCAA y EELL han tratado de instaurar sus
propios limites de exposicion, como es el caso de
la Generalitat de Cataluna en su Decreto 148/2001
de ordenacion ambiental de las instalaciones de te-
lefonia movil’®. En estos casos, el Tribunal Supremo
se ha tenido que pronunciar para anular las resolu-
ciones que invadian competencias del Estado. Asi,
el Decreto 148/2001 fue anulado en el recurso de
casacion 1.845/2006 de la Seccidn Quinta de la
Sala de lo Contencioso-Administrativo del Tribunal
Supremo (de Angel Yaguez, 2011).

Situacién y medidas de una estacion base situada en el centro de Madrid

Fuente: Ministerio de Industria, Energia y Turismo (2015)



Los proyectos presentados por los operadores
ante el Ministerio deben incluir un estudio de
los niveles de exposicion a emisiones radioeléc-
tricas en el que se tendran que tener en cuenta
tanto las nuevas antenas a instalar como todas
las emisiones existentes en la zona procedentes
de otras antenas ya instaladas (p. ej., antenas de
telefonia, de emisoras de radio, de emisoras de
television). El Ministerio autorizard la instalacion
de las nuevas estaciones siempre y cuando el
total de emisiones no supere los limites estable-
cidos en la legislacion.

Una vez la estacion base esté en servicio, se lleva
a cabo una inspecciéon por parte del Ministerio
para asegurar que los limites de exposicion no
son rebasados. Los operadores también estan
obligados a presentar anualmente certificacio-
nes acreditativas en las que muestren que las es-
taciones base de su red no superan los limites fi-
jados en el Real Decreto 1.066/2001. El Ministerio
publica de forma anual a través de su pagina web
un informe a partir de los resultados obtenidos
mediante campafas de inspeccion complemen-
tarias?”. En el informe se observa que en la mayo-
ria de los casos las medidas tomadas estan muy
por debajo de los limites de exposicion permiti-
dos en el reglamento.

El Ministerio dispone a su vez de un servicio de infor-
macion sobre instalaciones radioeléctricas y niveles
de exposicion’. El servicio contiene los datos de las
certificaciones realizadas por técnicos competen-
tes y presentadas por los operadores al Ministerio.
En la figura 1.28 mostramos un ejemplo de la infor-
macion obtenida para una estacién base situada en
el centro de Madrid.

Asimismo, el Ministerio de Sanidad, Servicios Socia-
les e Igualdad revisa de forma regular los avances
cientificos en materia de exposicion a ondas elec-
tromagneéticas por si fuera necesario modificar los
niveles de emision maxima establecidos en el Real
Decreto 1.066/2001.
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Medioambiente

Durante la vigencia de la LGTel de 2003, distintas
CCAA, a través de sus competencias en materia de
medioambiente, dictaron distintas leyes medioam-
bientales por las que se requeria la solicitud de licen-
cia medioambiental para el despliegue de estacio-
nes base. Entre ellas se encuentran:

— La Comunidad Foral de Navarra, en la que se
exigia autorizacion de afecciones ambientales
para antenas instaladas en suelo no urbanizable
y licencia municipal de actividad clasificada
para el resto.

— La Comunidad de Madrid, donde las estaciones
situadas fuera de zonas urbanas estaban so-
metidas a los procedimientos de evaluacion de
impacto ambiental y el resto, a los de evaluacion
ambiental de actividades.

— Extremadura, donde las estaciones instaladas en
suelo rural debian adherirse al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental abreviada.

— Cataluna, que requeria una licencia ambiental
para las estaciones emplazadas en demarcacion
urbana o en espacios incluidos en el Plan de
Espacios de Interés Natural, o que, de acuerdo
con el planeamiento urbanistico municipal, fue-
ran calificados de proteccion especial.

— Castillay Ledn, que exigia licencia ambiental de
actividades.

— Cantabria, que exigia licencia de actividades cla-
sificadas para las estaciones situadas en suelo
rustico.

Con la aprobacion de la Ley 12/2012, fueron suprimi-
das para los casos previamente indicados las licen-
cias y autorizaciones motivadas por la proteccion
del medioambiente.

“Mediante esta Ley se avanza un paso
mas eliminando todos los supuestos de
autorizacion o licencia municipal previa,
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motivados en la proteccion del medio
ambiente, de la seguridad o de la salud
publicas ....” (2011, p. Preambulo).

En la LGTel de 2014 se ratifico esta postura.

Las EELL pueden requerir que las instalaciones si-
tuadas en conjuntos historico-artisticos, zonas ar-
queoldgicas, jardines, bienes declarados de interés
cultural o cualquier otro espacio tomen medidas
de mimetizacién o soluciones especificas que re-
duzcan ese impacto visual. En algunos municipios,
los operadores estan obligados a aportar docu-
mentacion grafica que refleje las distintas alterna-
tivas de mimetizacion existentes en el mercado, a
fin de que el ayuntamiento, durante el proceso de
aprobacion de licencias o planes de despliegue,
pueda optar por aquella solucion estética mas
acorde con el entorno.

El manual de buenas practicas del FEMP aconse-
ja, por ejemplo, el uso de radomos -estructuras
permeables a las ondas electromagnéticas de di-
ferentes materiales y formas- para reducir el im-
pacto visual.

FIGURA1.23

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

Durante los despliegues de los primeros sistemas
de comunicaciones moviles en Espafa, los ope-
radores eran los propietarios de la mayoria de las
infraestructuras en las que se desplegaban sus
equipos. En los Ultimos afos la tendencia se ha
revertido, con los principales operadores del pais
desinvirtiendo en infraestructura y varias compa-
Afas adquiriendo una gran cantidad de torres en
poco tiempo.

En la actualidad, el mercado de torres de telefonia
movil en Espafia esta repartido de la forma mostra-
daenla Figura 1.23.

Nuevas tecnologias
Ni el Estado ni las CCAA diferencian entre macro-

celdas, microceldas y picoceldas en la legislacion,
por lo que, en términos de solicitud de licencias o

Numero de torres de telefonia mavil en Espafia, por operador

Fuente: TowerXchange (2015).
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presentacion de declaraciones previas, aplican los
mMismos supuestos para todos los tipos.

Son las propias EELL las que en sus ordenanzas
regulan el uso de este tipo de estaciones base po-
niendo diferentes condiciones a su instalacion. Por
ejemplo, la ordenanza reguladora de la instalacion
de infraestructuras radioeléctricas del Ayuntamiento
de Alcobendas (2013), en la CCAA de Madrid, regula
su uso en fachadas de la siguiente forma:

[...] se prohibe la instalacion en la fachada
de los edificios de las infraestructuras
radioeléctricas incluidas en el ambito de
aplicacion de esta ordenanza [...]

Excepcionalmente se permitira la instalacion de mi-
crocélulas y picocélulas, previa justificacion técnica
de la imposibilidad de instalarlas en otra ubicaciéon
que no afecte a fachadas. Cumpliran, ademas, las
siguientes condiciones:

— Se situaran por debajo del nivel de la cornisa.

— La separacién de estos elementos respecto al
plano de la fachada no excedera de 50 cm.

— Si precisara de contenedor, éste se ubicara en
lugar no visible (art. 10).

Comparticion de infraestructura

La comparticion de infraestructura para el desplie-
gue de este tipo de instalaciones para redes moviles
aparecia ya definida enla LGTel de 2003y fue poste-
riormente modificada en la LGTel de 2014.

LGTel de 2003

En materia de comparticion de infraestructura, la
LGTel de 2003 recogia las siguientes disposiciones:

— Se promovera la comparticion de infraestruc-
turas, sobre todo en suelo no urbanizable y
bienes de titularidad municipal, siempre y
cuando sea técnica, contractual y econdmica-
mente viable y sin perjuicio del cumplimiento

de los requisitos materiales y procedimentales
prevenidos por la normativa sectorial estatal
en materia de telecomunicaciones para el uso
compartido de instalaciones.

— Enlos bienes de titularidad municipal, podra ser
obligatoria la comparticion de emplazamientos
salvo que el operador pueda justificar que la
misma no es técnicamente viable.

— En espacios de titularidad privada, la comparti-
cion no sera condicion para la concesion de la
licencia. No obstante, a la vista de los planes de
despliegue presentados por los distintos opera-
dores, el ayuntamiento podra solicitar a los mis-
mos, cuando soliciten licencia, que justifiquen la
inviabilidad técnica, contractual y econdmica de
la comparticion.

Cada caso en el que se solicite la comparticion de
infraestructura sera tratado por separado, siendo la
intervencion del ayuntamiento transparente, pro-
porcional y no discriminatoria.

LGTel de 2014

Se mantiene la posibilidad de que los operadores
lleguen a acuerdos de forma voluntaria para de-
terminar las condiciones para la ubicacién o el uso
compartido de sus infraestructuras. Sin embargo,
se eliminan las competencias de los ayuntamientos
para imponer la comparticion:

— La utilizacion compartida del dominio publico
o la propiedad privada podra ser impuesta
por el Ministerio de manera obligatoria a los
operadores.

— Cuando una EELL considere que, por razones
de medioambiente, salud publica, seguridad
publica u ordenacién urbana vy territorial,
procede la imposicion de la utilizacién com-
partida del dominio publico o la propiedad
privada, podré instar de manera motivada al
Ministerio el inicio del procedimiento indicado
anteriormente.
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Factores criticos de éxito e
impacto de las medidas tomadas

En Espafa, se han implantado una serie de medidas
para reducir las barreras al despliegue de infraes-
tructura de banda ancha por parte de los operado-
res de telecomunicaciones. Los factores criticos de
exito de estas medidas han sido los siguientes:

— Creacion del SATI para dar apoyo a los muni-
cipios sobre cuestiones relacionadas con la
implantacion de infraestructuras de radiocomu-
nicacion en su territorio, concediendo una espe-
cial atencion a las antenas de telefonia movil.

— Creacion de un codigo de buenas practicas
acordado por los operadores y la asociacion de
EELL de &mbito estatal con mayor implantacion.

— Creacion de un modelo de ordenanza regu-
ladora de la instalaciéon de infraestructuras
radioeléctricas.

— Supresion de la exigencia de obtener una licen-
cia en ciertos casos, como, por ejemplo, si la su-
perficie ocupada es igual o inferior a 300 metros
cuadrados. Necesidad Unicamente de presentar
una declaracion responsable.

— Enaquellos casos en los que es necesario pedir
licencia, la administracion debera resolver en un
plazo de dos meses.

— Enlos casos en los que no se realice obra civil,
no se requerira ningun tipo de concesion, autori-
zacion o licencia previa de las EELL.

— Necesidad de aprobacion por parte del
Ministerio de los instrumentos de planificacion
territorial de las EELL:

- simplificacion de los procedimientos si se
siguen las recomendaciones aprobadas por
el propio Ministerio;

- se consigue unificar en buena medida los ins-
trumentos en materia de telecomunicaciones.

— Implantacion de la Administracion electrénica en
los procedimientos asociados al despliegue de
infraestructuras de telecomunicaciones:

- uso de una ventanilla Unica electronica.

— Obligacion por parte de los titulares de dominio
publico de garantizar el acceso de todos los
operadores a infraestructura publica en con-
diciones neutrales, objetivas, transparentes,
equitativas y no discriminatorias.

— El Ministerio ha creado una seccién en su pagina
web para informar sobre temas de urbanismo y
despliegue de redes, y ha habilitado una direc-
cion de correo electronico a la que se pueden
trasladar las dudas que surjan.

— Legislacion nacional del nivel de radiofrecuencia
que pueden emitir los equipos de redes inalam-
bricas en linea con estandares internacionales.

— Estarea del Ministerio vigilar que las estaciones
base desplegadas en territorio espafol cumplan
con la normativa vigente en términos de emisiones.

— Sevan ampliando los supuestos en los cuales
no es necesaria la peticion de ninguna licencia
relativa a temas medioambientales.

— Se promueve, e incluso en algunos supuestos
es impuesta por el Ministerio, la comparticion de
infraestructuras.

Meéxico

En esta seccion se presentan los principales resulta-
dos del analisis efectuado del marco normativo para
el despliegue de infraestructura de BAM en México



y se identifican las mejores practicas adoptadas en
este pais para facilitar la instalacion de este tipo de
infraestructuras. El andlisis aqui presentado se basa
en investigacion segundaria (desk research) y en las
informaciones obtenidas mediante una campana de
entrevistas realizadas con los principales actores en
el mercado objeto de estudio.

Sinopsis

El Cuadro 117 presenta un resumen de quién tiene
las competencias y la normativa relacionada con el
despliegue de infraestructura de comunicaciones
para BAM en México dividida en cuatro categorias:
procedimientos para el despliegue, salud, medioam-
biente y tecnologia. En las siguientes subsecciones,
se examina cada una de ellas con mayor detalle.

Competencias

Segun lo dispuesto en la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos’. publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 5 de febrero de
1917, el Estado es responsable de planear, condu-
cir, coordinar, y orientar la actividad economica na-
cional, asi como de poner en marcha la regulaciéon
necesaria y fomentar las actividades que demande
el interés general.

Asimismo, el articulo 2, inciso B, fraccion VI de la
Constitucion sefiala que tanto la Federacion como
los Estados y los Municipios tienen la obligacion de
“extender la red de comunicaciones que permita la
integracion de las comunidades, mediante la cons-
truccion y ampliacion de vias de comunicacién vy
telecomunicacion”, asi como “establecer las condi-
ciones para que los pueblos y las comunidades indi-
genas puedan adquirir, operar y administrar medios
de comunicacion, en los términos que las leyes de la
materia determinen”.

m

De lo anterior se entiende que los tres niveles de
gobierno mexicano -federal, estatal y munici-
pal- tienen competencia en materia de instala-
cion de infraestructura de telecomunicaciones. La
Constitucion, junto con las posteriores leyes federa-
les y estatales, definen las competencias aplicables
a cada institucion:

— El Estado tiene la potestad de legislar en materia
de sanidad, por ejemplo, fijando los limites maxi-
mos de exposicion a radiaciones no ionizantes
y, de forma general, sobre el desarrollo de la
infraestructura asociada a las vias generales de
comunicacion (p. ej., el espectro radioeléctrico,
las redes publicas de telecomunicaciones), las
cuales son de interés publico.

— Las entidades federativas -los Estados y el Distrito
Federal - tienen competencias de legislacion en
materia de desarrollo urbano, entre otras cosas.

— Por ultimo, los Municipios tienen competencia
para formular, aprobar y administrar los planes
de desarrollo urbano dentro de su jurisdiccion,
controlar la utilizacion del suelo y otorgar licen-
cias y permisos de construccion. Los linea-
mientos aprobados por cada consistorio deben
ser seguidos por los operadores a la hora del
despliegue de estaciones base.

En este contexto, en 1995 se aprobo la Ley Federal
de Telecomunicaciones (LFT)®°, con la que se esta-
blecian las bases y el marco constitucional para el
desarrollo politico y regulatorio del sector de las te-
lecomunicaciones en México.

Esta Ley asignaba atribuciones a la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), como
organo encargado de la politica en materia de
telecomunicaciones, y a la Comisiéon Federal de
Telecomunicaciones (COFETEL), como dérgano
administrativo dependiente de la SCT, con auto-
nomia técnica, operativa, de gasto y de gestion,
encargado de regular, promover y supervisar el
desarrollo eficiente y la cobertura social amplia
de las telecomunicaciones vy la radiodifusion
en México, con autonomia plena para dictar
resoluciones.
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CUADRO 117

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moéviles

en México

Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos para
el despliegue de
infraestructura

Salud publica -
control de emisiones
radioeléctricas

Medioambiente

Tecnologia

Sub-
nacional

Actualmente existe una amplia diversidad en el ambito regulatorio municipal para
el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones debido principalmente a
dos cuestiones:

- laautonomia otorgada por la Constitucion a los municipios mexicanos para
regular el uso del suelo y los permisos de construccion;

- la falta de unos lineamientos claros a nivel nacional en los que los municipios
pudieran basar sus propios reglamentos.

En julio de 2014, se publico la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion,
en la que se catalogo a las telecomunicaciones vy la radiodifusion como servicios
publicos de interés general.

Una de las principales novedades de la Ley del 2014 en materia de despliegue,
que deben ser implementadas por el IFT y la SCT, es la relativa a:

- la creacion de un modelo de lineamientos que pueda ser usado por los
municipios, que incluyan los requisitos para la obtencion de permisos, la
mimetizacion de infraestructura, el aprovechamiento de los bienes del Estado,
la comparticion de infraestructura y los limites de exposicion

Niel IFT nila SCT pueden obligar a los municipios a basar sus lineamientos en los
desarrollados por ellos, aunque si pueden incentivar de alguna forma su uso.

La normativa mexicana carece por el momento de un instrumento legal que
regule los limites maximos de exposicion a radiaciones no ionizantes.

IFT tiene la responsabilidad de establecer una normay ya ha pasado por la fase
de consulta publica.

Las medidas de mimetizacion seran presumiblemente definidas por el IFTy la
SCT en el modelo de lineamientos para uso de los municipios mexicanos. Algunos
municipios tienen medidas establecidas.

Operadores de torres: 25 % del mercado.
No existe ninguna diferenciacion de las estaciones base en funcion de su tamarno.

Obligacion de comparticion de infraestructura al operador preponderante el
cual debe publicar anualmente una oferta de referencia.

La citada Ley aparecid durante el comienzo de los
despliegues de tecnologias de comunicaciones mo-
viles en México, hecho que hizo que no incluyera en
su redaccion grandes avances para la facilitacion del
despliegue. Durante la vigencia de la misma, se hicie-
ron intentos para simplificar las tareas de despliegue
relativos a la comparticion y al uso de bienes publicos.

Sin embargo, ha sido en la actualidad cuando se
ha comenzado a dar el verdadero impulso que
México necesita para facilitar el despliegue de este

tipo de infraestructura. Este impulso viene dado
por la nueva Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion (LFTR)®, publicada en julio de 2014,
fruto de la Reforma de las Telecomunicaciones, y la
normativa que se esta desarrollando a partir de ésta.

Los principales objetivos de la LFTR son:
— permitir el acceso de la poblacion a las tec-

nologias de la informacion y la comunicacion,
incluida la banda ancha, y



— establecer condiciones de competencia vy libre
concurrencia en los servicios de telecomunica-
ciones y radiodifusion.

Uno de los principales cambios acaecidos con la
Reforma de las Telecomunicaciones es la creacion del
Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), que sus-
tituye en sus funciones ala COFETEL y se ha convertido
en la nueva entidad encargada de regular las telecomu-
nicaciones en México. El nuevo organismo publico es
independiente de la SCT, a diferencia de su predecesor.

Los principales cambios y novedades en materia de
despliegue de infraestructura movil que deben ser
implementados conjuntamente por el IFT y la SCT
son relativos a:

— Los lineamientos generales para los municipios
basados en mejores practicas, y dentro de estas:

- los requisitos para la obtencion de permisos;
- lamimetizacion de la infraestructura.

— Elaprovechamiento de los bienes del Estado
para el despliegue de infraestructura de
telecomunicacion.

— La comparticion de infraestructura entre
concesionarios.

— Los limites de exposicion vy verificacion de los
mismos.

Actualmente, se esta trabajando en el desarrollo de
toda la normativa y documentacién relativa a los
puntos arriba mencionados.

Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

Existe una amplia diversidad regulatoria municipal
para el despliegue de infraestructura de telecomu-
nicaciones debido principalmente a dos cuestiones:

— la autonomia otorgada por la Constitucion a los
municipios mexicanos para regular el uso del
suelo y los permisos de construccion;

— la falta de unos lineamientos a nivel nacional
claros en los que los municipios pudieran basar
sus propios reglamentos.

La heterogeneidad en los reglamentos supone un pro-
blema para los operadores, ya que estos se enfrentan
arequisitos y tramites distintos en cada uno de los mu-
nicipios a la hora de desplegar sus estaciones base.
Generalmente, estos tramites pueden tomar meses,
no teniendo certeza sobre el resultado de antemano.

En muchos casos, debido a la falta de informacién
de las entidades locales, estas tienden a solicitar un
numero excesivo de requisitos, con frecuencia inne-
cesarios, que no hacen mas que retrasar los tramites
y aumentar los costos del despliegue.

Algunos municipios incluso prohiben la instalacion
de estaciones base de comunicaciones maviles en
determinadas zonas de suelo urbano, cuyo uso no
puede ser distinto al habitacional. Esto acarrea retra-
sos por la necesidad de cambiar el uso del suelo y
obtener la aprobacién de las autoridades vy los gru-
pos vecinales. Por ejemplo, el plan director de de-
sarrollo urbano del municipio de Culiacan, Sinaloa,
impedia la instalacion de antenas de telefonia celu-
lar en zonas urbanas habitacionales y comerciales.

Asimismo, la falta de regulacion en cuanto a los de-
rechos de paso y de via produce un retraso en los
planes de despliegue de los operadores, sobre todo
en zonas donde es indispensable el acceso a deter-
minados terrenos para poder llevar a cabo las tareas
de despliegue. Los operadores se ven obligados a
buscar soluciones de contingencia que, en la mayo-
ria de los casos, encarecen alin mas la instalacion de
infraestructura y equipos.

Un ejemplo claro que muestra las dificultades abor-
dadas por los operadores a la hora de desplegar
infraestructura es el hecho de que, aunque lusacell
entro en el mercado movil a finales de la década de
los 80, antes que Telcel, fue el actualmente ope-
rador preponderante el que pudo desplegar mas

113



114

Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

rapidamente su red, beneficiandose de la infraes-
tructura nacional de Telmex.

De esta forma, Telcel no necesitd solicitar permisos
de construccion o de paso en la mayoria de los ca-
sos, tomando la delantera a lusacell y convirtiéndo-
se en el operador con mayor cuota de mercado en
México, como se observa en la Figura 1.24.

A raiz de la promulgacion de la nueva LFTR, uno de
los objetivos del IFT y de la SCT es la eliminacion de
este tipo de barreras con la finalidad de impulsar el
despliegue de redes de telecomunicaciones.

Uno de los primeros pasos que se han dado en
esta direccion ha sido estudiar los reglamentos que
aplican los diferentes municipios mexicanos, para
evaluar la situacion actual y, posteriormente, con la
ayuda de estudios sobre buenas practicas interna-
cionales, emitir un modelo de lineamientos que pue-
da ser usado por todos los municipios.

A continuacion resumimos los requisitos necesarios
para la obtencion de las licencias necesarias para la
instalacion de infraestructura de telecomunicacio-
nes en dos municipios mexicanos a fin de mostrar
algunas de las diferencias existentes. Los municipios
seleccionados son Tijuana (Baja California) y Cuau-
titlan 1zcalli (Estado de México)82.

FIGURA1.24

En Tijuana, para la obtencion de la licencia de cons-
truccion, instalacion de estaciones terrenas y estruc-
turas para soportar antenas de telecomunicaciones,
se deben presentar los siguientes documentos de
forma personal o por medio de un apoderado legal
acreditado:

— Formato de solicitud expedido por la Direccion
de Administracion Urbana, debidamente rellena-
do bajo protesta de decir verdad.

— En caso de que el solicitante sea persona moral,
presentar acta constitutiva y acompanarla de un
poder notarial si el trémite se realiza mediante
apoderado legal distinto al autorizado en el acta
constitutiva de la sociedad.

— Copia de uso de suelo factible, asi como el origi-
nal para su cotejo.

— Copia del permiso de operacion de la estacion
terrena o antena de telecomunicaciones que se
pretenda instalar expedido por la autoridad fede-
ral competente, asi como el original para cotejo.

— Copia simple de los documentos en los cuales
se acredite la propiedad del predio donde se
pretenda instalar una estacion terrena o estruc-
tura de telecomunicacion.

Cuota de mercado de los operadores méviles mexicanos

Fuente: TeleGeography (2015).

TELCEL

IUSACELL

MOVISTAR

NEXTEL



— Croquis de localizacion del predio.

— Croquis de ubicacion de la antena en el predio
indicando el tipo de antena vy la altura.

— Autorizacién de la Direccion General de

Aeronautica Civil en areas cercanas al aeropuer-

toy de recorrido de las rutas de aeronaves.

— Recibo de impuesto predial vigente.

— Estudio de mecanica de suelo en los casos que

se pretenda desplantar sobre terreno natural.

— Exhibir memoria de calculo estructural, debidamen-

te firmada por perito autorizado ante la Direccion.

— Proyecto arquitectonico de conformidad con el

Reglamento a la Ley de Edificaciones del Estado

de Baja California.

— Factibilidad de la Comision Federal de Electricidad.

— Anuencia de impacto ambiental expedida por la

Direccion de Ecologia Municipal.

— Poliza de seguro para la reparacion de dafios a

terceros, en caso de que sea otorgada la licencia.

Parala obtencion de un permiso similar en Cuautitlan

Izcalli, se requiere:

— Formato de solicitud expedido por la Direccion

de Administracion Urbana, debidamente llenado

bajo protesta de decir verdad.

— En caso de que el solicitante sea persona juridi-
ca-colectiva, presentar acta constitutiva, donde

se acredite su personalidad.

— Dictamen de impacto regional.

— Dictamen de procedencia para la licencia de
construccion municipal, de conformidad a lo
establecido por el articulo 17.62 del Cédigo

Administrativo.

— Uso de suelo vigente.

— Copia de la concesion de la estacion repetidora

o estructura de radiotelecomunicacion que se
pretenda construir en el municipio, expedido
por la autoridad federal competente, asi como el
original para cotejo.

Copia simple de los documentos en los
cuales se acredite la propiedad o posesion
del inmueble o predio donde se pretenda
construir la estacion repetidora o antena de
radiotelecomunicacion.

Croquis de localizacion del inmueble o predio
donde se pretenda construir la estacién repeti-
dora o antena de radiotelecomunicacion.

Croquis donde se pretenda ubicar la estacion re-
petidora o la estructura de radiotelecomunicacion,
indicando, en su caso, el tipo de antena y altura.

Fotografia del bien inmueble o predio, tanto del
interior como exterior.

Original y copia de la autorizacion de la insta-
lacion en el sitio, otorgada por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Ubicacion georreferenciada mediante sisterma GPS.

Original y copia para cotejo de la autorizacion
de la Direcciéon General de Aeronautica Civil en
caso de recorrido de rutas de aeronaves.

Constancia de no adeudo por concepto de
pago de impuesto predial.

Estudio de mecénica de suelo en los casos que
se pretenda desplantar sobre terreno natural, el
cual debera contener como minimo:

- clasificacion visual y al tacto del suelo
de acuerdo con el sistema unificado de
clasificacion;

- determinacién del contenido de humedad;

- analisis granulométrico;

- limites de consistencia;

- densidad de solidos;

- peso volumétrico;
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- grado de compactacion;
- valor relativo de soporte.

— Memoria de calculo estructural, debidamente
firmada por un perito autorizado, la cual debera
contener como minimo los siguientes elementos:

- descripcion de los materiales;

- definicion de las cargas de disefio;

- combinaciones de cargas;

- modelo estructural;

- determinacion del centro de masa;

- determinacion del centro de rigidez;
- disefio de elementos secundarios;

- cargas de disefo;

- cargas aplicadas a la estructura;

- disefoy revision de elementos principales;
- disefio de estructura de cimentacion.

— Planos arquitectonicos del proyecto, firmados
por un perito autorizado, en los cuales deberan
aparecer los siguientes elementos:

- plano del terreno;

- planos de ubicacion y localizacion;

- planta de conjunto;

- planos de plantas arquitectonicas;

- planos de elevaciones arquitectonicas o alzados;
- plano de cortes arquitectonicos o secciones;
- planos de detalles arquitectonicos.

— Constancia vigente de inscripcion de perito en el
Registro Estatal de Desarrollo Urbano.

— Factibilidad de la Comision Federal de
Electricidad.

— Factibilidad en materia de proteccion civil.

— Poliza del seguro por responsabilidad civil.

— Carta de compromiso para mantener vigente
la pdliza de seguro o para responsabilizarse de
los daflos que en su caso llegare a ocasionar la

construccion o los elementos estructurales.

— Licencia municipal de construccion
de la edificacion donde se pretenda

construir estaciones repetidoras o antenas para
radiotelecomunicacion.

— Opinion motivada no vinculante, emitida por
el delegado o subdelegado, de la comunidad
donde se tramite la licencia.

Para ambos municipios se especifica también que,
en caso de ampliacién o modificacion, se debera
iniciar un nuevo tramite, cumpliendo de nuevo con
los requisitos arriba listados.

Observamos que, aunque algunos de los tramites
son similares para ambos municipios, otros son ex-
clusivos, y que es necesario contar con documen-
tos provenientes de diferentes administraciones
publicas federales, como la Comision Federal de
Electricidad o la Direccion General de Aerondutica
Civil, que, a su vez, basaran sus criterios en el cum-
plimiento y presentacion de mas documentacion de
acuerdo con su legislacion especifica.

En el caso de Cuautitlan Izcalli, se requiere incluso la
presentacion de un documento con la opinién del
delegado o subdelegado de la comunidad donde
se tramita la licencia, aunque esta no es vinculante.

Limitaciones establecidas
a los gobiernos subnacionales

La Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos da a los gobiernos municipales las atribu-
ciones necesarias para administrar el desarrollo urba-
noy el uso del suelo de sus jurisdicciones territoriales,
estableciendo estos las pautas en cuanto al tipo de
construcciones permitidas y el uso de las mismas.

Ni el IFT nila SCT pueden obligar a los municipios a
basar sus lineamientos en los desarrollados por ellos,
aunque si pueden incentivar de alguna forma su uso.

Uso de activos e infraestructura publica
Conlaaprobaciondelanueva LFTR, el Ejecutivo fede-

ral, a través de Instituto de Administracion y Avallos
de Bienes Nacionales (INDAABIN), debe establecer



las condiciones técnicas, econdmicas, de seguridad
y operacion que faciliten que determinados bienes
propiedad del Estado puedan ser usados por los con-
cesionarios, sin discriminacion, y bajo contrapresta-
ciones reguladas por las autoridades competentes.
Los bienes en cuestion son, entre otros:

— Inmuebles de la Administracion Publica General.

— Derechos de via de las vias generales de
comunicacion

- redes publicas de telecomunicaciones;
- estaciones de radiodifusion;
- equipos complementarios.

— Infraestructura asociada a estaciones de
radiodifusion.

— Torres de transmision eléctrica y de
radiocomunicacion.

— Postes y ductos.

Asimismo, la SCT debera emitir recomendaciones a
los gobiernos federales y municipales, promoviendo
el uso de los bienes de estas entidades para el des-
pliegue de redes de telecomunicacion.

La LFTR especifica también de forma clara que nin-
gun operador podra contratar en exclusiva el uso
o aprovechamiento de los bienes propiedad de las
Administraciones Publicas.

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

La normativa mexicana carece por el momento de
uninstrumento legal que regule los niveles maximos
de exposicion a radiaciones no ionizantes. Esta si-
tuacion ha generado incertidumbre entre la pobla-
cion, que ha manifestado con frecuencia su reticen-
cia a la instalacion de antenas en sus localidades.

Estos hechos llevaron al Gobierno mexicano a in-
cluir en la redaccion de la nueva LFTR un articulo en
el que expresa la necesidad de controlar las radia-
ciones no ionizantes:

En el despliegue y operacion de
infraestructura inalambrica se debera
observar el cumplimiento de los limites de
exposicion maxima para seres humanos

a radiaciones electromagnéticas de
radiofrecuencia no ionizantes que el Instituto
defina en colaboracidon con otras autoridades
competentes (art. 65).

De este modo, el IFT, debido a sus competencias
en materia de normativa técnica relativa a la infraes-
tructura y a los equipos de las redes de telecomuni-
caciones, asi como a su evaluacion y homologacion,
tiene la responsabilidad de establecer una norma en
la que se sefialen los valores maximos de exposicién
y un programa de evaluacion de conformidad con lo
establecido en ella.

Durante el ultimo afo, el proceso ha avanzado vy ya
esta en lafase previa a la publicacion de lanorma. La
consulta publica del “Anteproyecto de Disposicion
Técnica IFT-007-2015: Medidas de operacion para
el cumplimiento de los limites de exposicion maxi-
ma para seres humanos a radiaciones™? finalizo el
20 de agosto 2015 y ahora el IFT esta realizando las
modificaciones necesarias para tener en cuenta los
comentarios recibidos durante la consulta.

Los limites de referencia de exposicion maxima para
la poblacion general definidos en este anteproyecto
adoptan las recomendaciones de la ICNIRP para el
rango de frecuencias entre 9 kHz y 300 GHz.

El Cuadro 118 muestra los limites de referencia de
exposicién maxima expuestos en el anteproyecto
IFT-007-2015 para México en las frecuencias en las
cuales operan los servicios de telefonia movil.

Las estaciones de radiocomunicacion que se en-
cuentren operando y las que seran puestas en
operacion para la prestacion de servicios de teleco-
municaciones deberan cumplir con la disposicién
técnica IFT-007-2015.
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CUADRO 118
Limites de referencia de exposicion maxima
Fuente: IFT (2015)

RANGO DE FRECUENCIAS INTENSIDAD DE CAMPO

INTENSIDAD DE CAMPO

DENSIDAD DE POTENCIA

ELECTRICO (V/M) MAGNETICO (A/M) (W/M?2)
400-2.000 MHz 1,375 x f 05 0,0037 x f 05 f/ 200
2 GHz-300 GHz 61 0,16 10
Los dictdmenes de conformidad, documentos en  Medioambiente

los que se hace constar el resultado de la verifica-
cion realizada en cada estacion, seran otorgados a
los operadores por unidades de verificacion o por
organismos de certificacion debidamente autoriza-
dos por el Instituto, una vez que se compruebe satis-
factoriamente la conformidad de la estacion.

La validez de estos dictdmenes es indefinida. Sin
embargo, para mantener dicha vigencia, las estacio-
nes y los equipos terminales de radiocomunicacién
seran sometidos a un seguimiento. No aparecen de-
finidos por el momento los términos en los que se
realizara este seguimiento.

La vigencia del dictamen de conformidad de esta-
ciones de radiocomunicacion podra ser suspendi-
da por el Instituto en cualquiera de los siguientes
supuestos:

— Cuando el titular impida u obstaculice las labores
de verificacion y/o vigilancia llevadas a cabo por el
Instituto.

— Cuando se dejen de cumplir las condiciones
originales bajo las cuales se otorgo el dictamen
de conformidad.

— Cuando se impongan valores limite basicos y de
referencia mas estrictos en la DT IFT-007-2015
bajo la cual se otorgo originalmente el dictamen
de conformidad de la estacion.

Dependiendo de la region mexicana de la que hable-
mos existen diferentes normativas que deben de ser
aplicadas para evitar el impacto medioambiental. Los
distintos municipios pueden también afadir en sus
reglamentos los requisitos que, a su juicio, pueden
ser beneficiosos a fin de proteger el medioambiente.

Por ejemplo, en Tijuana, se requiere haber recibido
la aprobacion de la Direccion de Ecologia Municipal,
mediante la solicitud de consentimiento de impacto
ambiental®*. Otras obligaciones incluyen:

— Distancia minima entre dos infraestructuras
distintas.

— Prohibicion de despliegue en determinadas zonas;
por ejemplo, alrededor de zonas con valor historico.

— Alturas maximas.

A nivel federal también es necesaria la peticion de
permisos para desplegar infraestructura en zonas
catalogadas como de patrimonio cultural o histo-
rico. En estos casos, se debe presentar una autori-
zacion ante el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH), de acuerdo con la Ley Federal Sobre
Monumentos y Zonas Arqueologicas, Artisticas e
Histéricos (LFSMZAAH)8S.

En la LFTR, no se plantea ninguna medida de
mimetizacion. Sin embargo, estas medidas seran
presumiblemente definidas por el IFT y la SCT en



el modelo de lineamientos para uso de los munici-
pios mexicanos.

De cualquier modo, son los municipios los que en ulti-
ma instancia podran optar o no por aplicar estas me-
didas en sus reglamentos, como han venido haciendo
hasta ahora. En Tijuana y Cuautitlan Izcalli, los reque-
rimientos mas relevantes solicitados al respecto son:

— Las antenas y sus elementos estructurales
deberan estar disefiados e integrados en un solo
elemento formal armonizando con la arquitectu-
ra de la torre y su entorno.

— Los colores aplicados, las medidas de seguridad
en las estructuras y la iluminacion de las mismas
seran de acuerdo con lo establecido por las
normativas o reglamentos aplicables.

— Las alturas maximas permitidas para la instala-
cién, construccion de estaciones base y estruc-
turas de telecomunicacion seran de:

- 30 metros para estaciones situadas en entor-
nos industriales, zonas fuera del érea urbana o
zonas no desarrolladas;

- el30% de la altura del edificio en caso de insta-
lacion en azoteas, hasta un maximo de 6 metros;

FIGURA1.25

- 24 metros de altura para zonas distintas a las
antes mencionadas.

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

En México, existen principalmente dos operadores de
torres: American Tower Corporation y México Tower
Partners. Conjuntamente, estos dos operadores po-
seen el 25% de las aproximadamente 30.000 torres
de telefonia movil que hay actualmente en México®®.

En abril de 2015, América Movil anuncio la creacion
de un nuevo operador de torres de telefonia movil,
Telesites, a partir de la escisién de parte de los acti-
vos de América Movil en México. Esta nueva empre-
sa contara con cerca de 11.000 torres pertenecien-
tes previamente a Telcel.

No obstante, mientras Telesites continue formando
parte de América Movil, conservara las obligacio-
nes en términos de comparticion de infraestructu-
ra aplicada a su empresa matriz y por tanto debera

Distribucion de torres de telefonia moévil en México, por operador

Fuente: Camargo y Rojon (2015)

MOVISTAR
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MEXICO TOWER PARTNERS

AMERICAN TOWERS
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acordar con el IFT la oferta publica de referencia de
los servicios que tenga intencion de prestar.

Nuevas tecnologias

La LFTR no hace ninguna diferenciacion de las esta-
ciones base en funcién de su tamano.

Tampoco existe una normativa relativa a la instala-
cion de microceldas, picoceldas o DAS en los muni-
cipios estudiados.

Comparticion de infraestructura

Durante la vigencia de la LFT, no existia ninguna
politica eficaz relativa a la comparticion de infraes-
tructura pasiva entre los diferentes operadores.
Unicamente se establecia que cualquier derecho
de via que hubiera sido puesto a disposicion de un
operador deberia estar a disposicion de otros, sin
discriminacion alguna.

A principios de 2014, el IFT determind como agente
preponderante en el sector de las telecomunica-
ciones a América Movil y sus subsidiarias, a las que,
entre otras medidas, obliga a compartir su infraes-
tructura pasiva con sus competidores. Por infraes-
tructura pasiva se entiende:

— bastidores, cableado subterréaneo y aéreo;

— canalizaciones, construcciones, ductos, obras,
postes, sistemas de suministro y respaldo de
energia eléctrica;

— sistemas de climatizacion, sitios, torres y demas
aditamentos, incluyendo derechos de via.

El operador preponderante, actualmente Telcel,
debe publicar anualmente una oferta publica que
ha de ser aprobada por el IFT.

Asimismo, en la LFTR se establece que la coubica-
cion y el uso compartido de infraestructura se es-
tablecerdn mediante convenios entre el resto de
concesionarios. De no llegar a un acuerdo y siendo

la comparticion esencial para la prestacion del ser-
vicio, sin existir sustitutos, el IFT podra establecer
las condiciones de uso, la comparticion del espacio
fisico vy la tarifa correspondiente, siempre y cuando
exista capacidad para dicha comparticion.

Factores criticos de éxito e
impacto de las medidas tomadas

No es posible evaluar los factores criticos de éxito
en México ya que las acciones del Gobierno federal
paraimpulsar politicas con el objetivo de eliminar las
barreras al despliegue de infraestructura movil son
todavia muy recientes.

Una vez que se hayan homogeneizado los requeri-
mientos necesarios para la obtencion de permisos y
haya politicas claras de comparticion de infraestructu-
ra, uso de bienes publicos y salud publica, se podran
evaluar los avances que los operadores experimenten
a medida que continuien con los despliegues de red.

Peru

En esta seccion se presentan los principales resultados
del andlisis efectuado del marco normativo para el des-
pliegue de infraestructura de BAM en PerU vy se identifi-
can las mejores préacticas adoptadas en este pais para
facilitar la instalacion de este tipo de infraestructuras. El
analisis aqui presentado se basa en investigacion se-
cundaria (desk research) y en la informacion obtenida
mediante una campafa de entrevistas con los princi-
pales actores en el mercado objeto de estudio.



Sinopsis

El Cuadro 119 presenta un resumen de quién tiene
las competencias y la normativa relacionada con
el despliegue de infraestructura de comunicacio-
nes para BAM en Peru dividida en cuatro catego-
rias: procedimientos para el despliegue, salud,
medioambiente y tecnologia. En las siguientes
subsecciones, se examina cada una de ellas con

Competencias

El Gobierno peruano posee competencias en ma-
teria de salud, medioambiente y telecomunicacio-
nes, ejercidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), el Ministerio del Ambiente
(MINAM) y el Ministerio de Salud (MINSA).

El MTC es el érgano rector responsable de la legis-

mayor detalle.

CUADRO 119

lacion relativa al despliegue de infraestructuras de
telecomunicaciones, asi como en general de todas

Competencias y normativa relacionadas con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moéviles

en Peru

Fuente: Elaboracién propia

EIMTC es el drgano rector responsable de la legislacion relativa al despliegue
de infraestructura de telecomunicaciones.

Las municipalidades son las responsables de fijar los procedimientos administra-
tivos para la concesion de autorizaciones para el despliegue, pero deben seguir
en sus ordenanzas las directrices expuestas en la ley.

En 2007, se establecieron los primeros requisitos que debian cumplir los opera-
dores para la instalacion de infraestructura.

En abril de 2015, todos los municipios debian modificar sus TUPA en un plazo de
- laley establece un régimen de aprobacion automatica y exige un formulario
Unico de instalacion de infraestructura de telecomunicaciones;

- los gobiernos subnacionales son supervisados por INDECOPI.

EI MTC solicit¢ al Consejo Nacional del Ambiente el establecimiento de los limites
maximos permisibles de RNI en base a las recomendaciones de la ICNIRP.

En 2014, el MTC realizo 2.600 mediciones para garantizar que las antenas cum-

EIMTC ha elaborado un mapa de medicién de radiacion no ionizante de antenas.

EI MTC ha lanzado una campaifa de concienciacion: “Antenas buena Onda”.

Se debe presentar un instrumento de gestion ambiental formulado por el MTC.

Establecimiento de medidas de mimetizacion para diferentes casos en base a las
mejores practicas nacionales e internacionales.

Operadores de infraestructura: Minoritarios (menos del 15 % del mercado).

Para antenas de menores dimensiones soélo de debera comunicar el inicio
y tiempo de instalacion. Si es inferior a 2 metros, no es necesario realizar una

Procedimientos para Sub-
el despliegue de nacional
infraestructura con
limitaciones

60 dias y adecuarlas a la ley N.°2 29.022:
Salud publica - Nacional
control de emisiones
radioeléctricas

plian los limites maximos.
Medioambiente Nacional
Tecnologia

mimetizacion.

Se incentiva la comparticion, pero no es una practica habitual.

121



122

Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

FIGURA1.26

Evolucion de la Ley N.© 29.022 para la Expansion de Infraestructura en Telecomunicaciones en PerU

Fuente: Elaboracién propia
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las politicas relacionadas con el sector de las teleco-
municaciones en Peru.

Las municipalidades son, dentro del ambito de su
jurisdiccion, las responsables de los procedimientos
administrativos para la otorgacion de autorizaciones
para el despliegue de las infraestructuras inalambri-
cas y son competentes para emitir ordenanzas rela-
tivas a los requisitos a cumplir para su instalacion, de
acuerdo con el articulo 195 de la Constitucion y con
la Ley Organica de Municipalidades®’.

No obstante, el procedimiento y los requisitos para
obtener la autorizacion necesaria para la instalacion
de infraestructura de telecomunicaciones se rigen
Unicamente por la Ley N© 29.022 para la Expansion
de Infraestructura en Telecomunicaciones®y sus nor-
mas modificadoras, aprobadas por el MTC, por lo que
las ordenanzas y los Textos Unicos de Procedimientos
Administrativos (TUPA)® municipales deben de se-
guir las disposiciones recogidas en la citada ley.

De hecho, como veremos en la proxima seccion,
la Ley N.© 29.022 establece que ella misma, junto
con su normativa complementaria, son las Unicas
que rigen para la instalacion de la infraestructura

necesaria para la prestacion de servicios publicos
de telecomunicaciones. De este modo, las ordenan-
zas municipales y los TUPA estan obligados a seguir
los cauces marcados por la legislacion nacional.

Los municipios pueden ser sancionados por el Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual INDECOPI), or-
ganismo encargado de la supervision del cumplimien-
todelaLey N°29.022, sihacen caso omiso a la misma.

Silas acciones correctivas emitidas por el INDECOPI
por incumplimiento de la Ley N.°2 29.022 no llevan
a las entidades publicas a derogar las normas que
contemplan barreras burocréticas, el marco legal
prevé que sea el Defensor del Pueblo quien inter-
ponga una accién de inconstitucionalidad con el fin
de que dicha norma sea derogada.

La Ley N° 29.022 fue aprobada en mayo de 2007.
En noviembre de ese mismo afo, se adoptod el regla-
mento para esta Ley mediante el Decreto Supremo
N.© 039-2007-MTC?®°, en el que se especifican, entre
otras cosas, los documentos y requisitos exigibles a
los operadores para la obtencion de permisos para
la instalacion de infraestructura.



En mayo de 2012, mediante la Ley N.° 29.868°" se
restablecio la vigencia de la Ley N.° 29.022 por un
periodo adicional de cuatro afos. En esta Ley, ade-
mas, se instaba a los gobiernos locales a eliminar las
barreras que impidan su cumplimiento.

El 12 de julio de 2014 se promulgo la Ley
N.© 30.228°2, mediante la cual se modifican diver-
sos articulos de la Ley N° 29.022 con el objetivo de
establecer un régimen especial y temporal en todo
el territorio nacional para la instalacion y expan-
sion de los servicios publicos de telecomunicacio-
nes. Posteriormente, en abril de 2015, se publico
el nuevo reglamento para la Ley N° 29.022% con
las modificaciones necesarias al aplicar la nueva
normativa vigente. En las siguientes secciones, en-
traremos en mas detalle en los puntos de mayor
interés de la nueva normativa y su correspondiente
reglamento.

Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

LalLeyN.©29.022 paralaExpansionde Infraestructura
en Telecomunicaciones en vigor hasta julio de 2014
establecia los requisitos que debian cumplir los ope-
radores para la instalacion de la infraestructura ne-
cesaria para la prestacion de servicios publicos de
telecomunicaciones:

— Carta simple del operador dirigida al titular de la
entidad de la Administracion Publica solicitando
el otorgamiento de la autorizacion.

— Copia de los recibos de pago de la tasa o dere-
cho administrativo por el tramite de la respectiva
autorizacion.

— Copia de la resolucion emitida por el Ministerio
mediante la cual se otorgaba concesion al
operador para prestar el servicio publico de
telecomunicaciones.

— De ser el caso, memoria descriptiva y planos de
ubicacion detallando las caracteristicas fisicas y
técnicas de las instalaciones materia de tramite,
suscritos por un ingeniero civil o de teleco-
municaciones, segun correspondiera, ambos
colegiados.

— Una declaracion jurada del ingeniero civil cole-
giado responsable de la ejecucion de la obra,
que indicase expresamente que las estructuras,
esto es, la edificacion existente y la torre sobre
la cual se deseaba instalar la antena o antenas,
reunian las condiciones que asegurasen su
adecuado comportamiento en condiciones
extremas de riesgo, tales como sismos o vientos,
teniendo en cuenta, de ser el caso, el sobrepeso
de las instalaciones de la estacion radioeléctrica
sobre las edificaciones existentes.

— Carta de compromiso por la cual el operador se
comprometia a tomar las medidas necesarias
para la prevencion del ruido, vibraciones u otro
impacto ambiental comprobado que pudieran
causar incomodidad a los vecinos por la insta-
lacion o funcionamiento de la estacion, o por el
funcionamiento de la estacion radioeléctrica, asi
como a adoptar todas las medidas necesarias
para garantizar que las radiaciones que emitiese
la estacion radioeléctrica durante su operacion
no excederia los valores establecidos como
limites maximos permisibles de radiaciones no
ionizantes.

La Administracion debia dar respuesta a la solicitud
del operador en un plazo de 30 dias naturales. De no
realizarse en el plazo establecido, la solicitud se con-
sideraria concedida siempre que la solicitud estuvie-
se completa y fuera correcta, o que, por lo menos,
no hubiera sido objetada por la autoridad.

Pese a las limitaciones legislativas establecidas en
la Ley N.° 29.022, durante varios afos, los gobier-
nos locales promulgaron ordenanzas municipales
exigiendo requisitos adicionales a los legislados a
nivel nacional, ejerciendo una autonomia superior
a la permitida por la Ley. Por ejemplo, los TUPA de
algunas municipalidades exigian presentar:
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— Vistos buenos u opiniones favorables del
Instituto Nacional de Cultura (por ejemplo, en
Morropon).

— Certificaciones del Instituto Nacional de Defensa
Civil.

— Estudios de impacto ambiental (por ejemplo, en
Santiago de Surco).

— Cobros indebidos (por ejemplo, en la
Concepcion).

— Otros documentos menores, tales como contra-
tos de alquiler, titulos de propiedad, etc.

En algunos casos, ciertas ordenanzas municipales
llegaron incluso a prohibir o suspender temporal-
mente lainstalacion de estaciones base basando sus
decisiones en peligros para la salud publica (como,
por ejemplo, los distritos de San Juan de Lurigancho,
Magdalena del Mar y Brefia, que tuvieron periodos
cortos en los cuales se prohibié de modo absoluto
la instalacion de antenas) o limitar el niimero de an-
tenas (por ejemplo, en la municipalidad de Cayma,
en Arequipa).

Con la promulgacion de la Ley modificatoria
N.© 30.228 en julio de 2014 y la aprobacion, en abril
2015, del nuevo reglamento para la Ley N.° 29.022,
se obliga a todos los municipios a estandarizar sus
ordenanzas municipales, dando un plazo de 60 dias
habiles para modificar sus TUPA y adecuarlos a la
ley. La no modificacion de los TUPA en el plazo men-
cionado no impide el cumplimiento de las nuevas
disposiciones, ya que, en la modificacion, se vuelve
a recalcar que la ley y sus normas complementarias
son las Unicas que rigen la instalacion de infraestruc-
tura de telecomunicaciones en el territorio nacional.

A mediados de mayo de 2015, tan solo el 10 % de los
municipios de Lima habian modificado sus TUPA,
entre ellos San Borja y Pueblo Libre.

Uno de los puntos mas importantes introducidos
por la modificacién a la ley es la sustitucion del régi-
men de evaluacion previa sujeto a silencio adminis-
trativo positivo por uno de aprobacion automatica.

Los siguientes documentos deben ser presentados
por el operador solicitante para obtener la aproba-
cion automatica de una autorizacion:

— El Formulario Unico de Instalacion de
Infraestructura de Telecomunicaciones
(FUITT)®4, debidamente rellenado.

— Copia simple de la Resolucion Ministerial
mediante la cual se otorga concesion al so-
licitante para prestar el servicio publico de
telecomunicaciones.

— Plan de obras.
— Justificante del pago por el derecho de tramite.

— Instrumento de gestion ambiental aprobado por
el Ministerio.

— Copia simple de la partida registral o certificado
registral inmobiliario del terreno en el que se ins-
talaré la infraestructura de telecomunicaciones.

— Sielterreno es privado, debe presentar ademas
copia del acuerdo que le permita utilizar el bien.

— Encaso de terrenos en los que coexisten unida-
des inmobiliarias de propiedad exclusiva y de
propiedad comun, el solicitante debe presentar
copia simple del acuerdo suscrito con el repre-
sentante de la junta de propietarios.

Es suficiente la presentacion de los documentos
arriba mencionados para que la autorizacion se en-
tienda como aprobada. En caso de que la autoridad
que otorgo el permiso verifique que parte de la do-
cumentacion requerida no es valida, podré declarar
la nulidad de la autorizacion e imponer una multa de
hasta 25 veces la tasa pagada por el operador.

De entre los nuevos documentos requeridos, cabe
destacar el plan de obras. Este es el instrumento
gue contiene informacion técnica sobre los trabajos
a efectuar para la instalacion de la infraestructura
de telecomunicaciones y debe ser suscrito por el
representante legal del operador y por los profesio-
nales colegiados pertinentes.



La informacion requerida dentro del plan de obras
viene definida en el reglamento de la ley, con el ob-
jetivo de conciliar los requisitos requeridos para la
obtencién de autorizaciones en los diferentes go-
biernos locales, facilitando de ese modo la labor de
los operadores.

En el caso de antenas cuya altura es inferior a 5
metros no es necesaria la peticién de autoriza-
cion, siempre y cuando dicha instalacion hubiera
estado prevista en el plan de obras de la estacion
base autorizada a la que se conectara la antena.
En este caso, el operador Unicamente debe co-
municar al gobierno local el inicio y duracion de
la instalacion.

Limitaciones establecidas a los gobiernos
subnacionales

Dada la problematica surgida por la reticencia de los
gobiernos subnacionales al despliegue de infraes-
tructura de telecomunicaciones, en la sexta dispo-
sicion complementaria final de la Ley N.° 30.228,
modificadora de la Ley N° 29.022, se establece lo
siguiente: “La Ley 29.022 y sus normas complemen-
tarias son las Unicas que rigen para la instalacion de
infraestructura necesaria para la prestacion de servi-
cios publicos de telecomunicacion”.

De lo anterior se entiende que los gobiernos subna-
cionales deben seguir en sus ordenanzas las direc-
trices expuestas en la Ley.

Tanto los gobiernos regionales como los municipa-
les son supervisados por el INDECOPI, pudiendo
este organismo sancionar o aplicar medidas correc-
tivas a las entidades que pongan barreras burocrati-
cas al despliegue de infraestructura.

La Contraloria General de la Republica debe ela-
borar un informe periodico sobre el cumplimiento
de la ley y el reglamento, indicando las presun-
tas responsabilidades en que hubieran incurri-
do los funcionarios o servidores publicos por su
incumplimiento.

Uso de activos e infraestructura publica

Desde la entrada en vigor de la Ley N.° 29.022, en
2007, el uso de los bienes de dominio publico para
el despliegue, mejoras o mantenimiento de la in-
fraestructura necesaria para la prestacion de servi-
cios publicos de telecomunicaciones es gratuito.

Las areas y bienes de dominio publico incluyen el
suelo, subsuelo, calzadas, caminos, veredas, plazas,
vias de comunicacion terrestre, rios, puentes, vias
férreas, bosques, parques, areas naturales, cerros y
otras que se definan conforme a la legislacion de la
materia.

Ademas, las entidades que administren dichos bie-
nes deben brindar al operador las facilidades para
realizar la instalacion, operacion, mantenimiento,
mejoras, trabajos de emergencia, desmontaje o reti-
ro de la infraestructura.

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

El 8 de marzo de 2001, el MTC solicitd al Consejo
Nacional del Ambiente (CONAM) el establecimien-
to de los limites maximos permisibles (LMP) de
radiaciones no ionizantes (RNI) para el sector de
las telecomunicaciones, teniendo en cuenta que
no se contaba con una normativa de ambito na-
cional que protegiera la salud de las personas vy el
medioambiente frente a las RNI de los servicios de
telecomunicaciones.

De esta forma, mediante el Decreto Supremo N.°
038-2003-MTC?®5 se establecieron los primeros limi-
tes de exposicion a RNI, asi como las primeras obli-
gaciones a empresas del sector.

Los limites méaximos permisibles (LMP) son un instru-
mento de gestion ambiental prioritario para prevenir
y controlar la contaminacion generada por activida-
des del sector de las telecomunicaciones. Los LMP

125



126

Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

adoptan las recomendaciones de la ICNIRP para el
rango de frecuencias entre 9 kHz y 300 GHz, tan-
to para exposicion poblacional (exposicion a la que
puede ser sometida la poblacion general) como ex-
posicion ocupacional (exposicion a la que pueden
ser sometidos individuos debido a su puesto de tra-
bajo; p. ej., instaladores de antenas).

En los cuadros 2.20 y 2.21 se presentan los LMP es-

tablecidos en Peru para las frecuencias en las cuales
operan los servicios de telefonia movil.

CUADRO 1.20

Enfebrerode 2005, se aprobd laResolucion Ministerial
N.° 120-2005-MTC/03 sobre restricciones radioeléc-
tricas en éreas de uso publico®®. Segun esta norma,
un “area de uso publico” es aquella en la que se consi-
dera que la poblacion expuesta podria ser sensible a
los campos electromagnéticos, tales como colegios
(de educacion infantil, primaria y secundaria), hospi-
tales, centros de salud y clinicas. Los limites estableci-
dos por esta norma son mas restrictivos que los LMP
promulgados en el Decreto Supremo N.°© 038-2003-
MTC, como se observa en el Cuadro 1.22.

Limites maximos permisibles de exposicién poblacional

Fuente: Decreto Supremo N.© 038-2003-MTC (2003)

RANGO DE FRECUENCIAS INTENSIDAD DE CAMPO

INTENSIDAD DE CAMPO DENSIDAD DE POTENCIA

ELECTRICO (V/M) MAGNETICO (A/M) (W/M2)
400-2.000 MHz 1,375 % f 05 0,0037 x f 05 f/200
2 GHz -300 GHz 61 0,16 10
—
CUADRO 1.21

Limites maximos permisibles de exposicion ocupacional

Fuente: Decreto Supremo N.°© 038-2003-MTC (2003)

RANGO DE FRECUENCIAS INTENSIDAD DE CAMPO

INTENSIDAD DE CAMPO DENSIDAD DE POTENCIA

ELECTRICO (V/M) MAGNETICO (A/M) (W/M?)
400-2.000 MHz 3xfos 0,08 x f 05 f/ 40
2 GHz-300 GHz 137 0,36 50
CUADRO 1.22

Limites maximos permisibles en zonas sensibles

Fuente: Resolucion Ministerial N.° 120-2005-MTC/03 (2005)

RANGO DE FRECUENCIAS INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO DENSIDAD DE POTENCIA
(V/M) (W/M?)
400-2.000 MHz 0,972 x f 05 f/ 40

2 GHz-300 GHz 431

50




Obligaciones de las empresas

El Decreto Supremo N.° 038-2003-MTC, promulga-
do en 2003, fijaba los limites maximos permisibles
de radiaciones no ionizantes en telecomunicacio-
nes. Este decreto, en su articulo cuarto, establecia
las obligaciones aplicables a los solicitantes de con-
cesiones O autorizaciones: para prestar servicios
de telecomunicaciones que utilizaban espectro
radioeléctrico, los solicitantes debian adjuntar a su

FIGURA1.27

solicitud un estudio tedrico de radiaciones no ioni-
zantes por cada estacion radioeléctrica a instalar,
de acuerdo con la Resolucion Ministerial N2 612-
2004-MTC/03, aprobada posteriormente, sobre li-
neamentos para Estudios Tedricos de Radiaciones
no lonizantes®”.

Asimismo, los operadores debian presentar de for-
ma semestral un estudio acorde a la Resolucion
Ministerial N.°© 610-2004-MTC/03, Directiva sobre

Mapa de mediciones de radiaciones no ionizante en Peru

Fuente: MTC (2014)
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Procedimiento de Supervision y Control de Limites
Maximos Permisibles de Radiaciones nolonizantes®®,
en el que garantizan que sus estaciones no emitian
fuera de los limites establecidos. Para antenas de
telefonia movil, este estudio era obligatorio en los
siguientes supuestos:

— sila distancia de alguna de las antenas a puntos
accesibles por personas era inferior a 10 metros;

— sila potencia isotropica radiada equivalente
(PIRE)®® era mayor a1.230 W.

Con la entrada en vigor del Decreto Supremo N.°
038-2006-MTC, se elimind la obligatoriedad de la
presentacion de estudios tedricos para cualquier
estacion base, manteniéndose Unicamente para
los mismos supuestos que los estudios de monito-
rizacion arriba listados. Ademas, en este decreto, se
disminuye a un afio la frecuencia de presentacion
de estudios de monitorizacion sin modificar los
supuestos.

Posteriormente, el Decreto Supremo 003-2015-
MTC™°, por el cual se aprueba la modificacion
del Reglamento de la Ley N.°© 29.022, indica que,
dentro de los 30 dias naturales siguientes a la ins-
talacién de una estacion base, el operador esta
obligado a presentar a la Direccién General de
Control y Supervision los resultados del estudio
de monitorizacion de los niveles de RNI de dicha
estacion base.

En agosto de 2014, el MTC elabord un mapa de
medicion de radiacion no ionizante de antenas de
telecomunicaciones, en el que se incluian medidas
de mas de 1.600 estaciones base a nivel nacional,
mostrando que en ningln caso se sobrepasaban
los niveles de radicacion permitidos por la normati-
va peruana o por recomendaciones internacionales,
como las de la OMS.

Hasta 2013, el MTC realizd 1.700 mediciones de RNI.
Durante 2014, se hicieron otras 2.600 mediciones
con equipos de monitoreo certificados. En 2015,
hasta la realizacion de este estudio, se habian rea-
lizado 1.600 acciones similares. Todo esto arroja
un total de 5.900 mediciones ejecutadas en todo

el pais con el fin de garantizar que las antenas de
telecomunicaciones cumplan los limites maximos
permisibles establecidos por las leyes peruanas. Los
valores obtenidos fueron, en su gran mayoria, infe-
riores al 1% del limite méaximo permisible estableci-
do por las normas vigentes en el Peru.

Recientemente, el MTC ha lanzado una campana lla-
mada “Antenas buena onda”®' con el fin de concien-
ciar a la poblacion de la importancia de la presencia
de las antenas y por qué no son dafiinas como la
mayoria parece pensar. Los principales mensajes de
la campana son:

— una antena emite menos “radiacion” que electro-
domeésticos como un horno microondas;

— su nivel de radiaciéon es 500 veces menor al
limite autorizado por la OMS;

— amas antenas, menos radiacion de la propia
antena y del movil que llevas contigo.

Medioambiente

Uno de los requisitos necesarios para la obtencién
de una autorizacién automatica segun la normati-
va vigente es el Instrumento de Gestion Ambiental
(IGA), correspondiendo al MTC, como autoridad
ambiental sectorial competente, la formulacion del
mismo.

Més concretamente, es la Direccion General de
Asuntos Socioambientales del MTC la entidad que
esta elaborandolo, basandose en el alcance del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental, conforme
a lo que sefala el Ministerio del Ambiente. Mientras
no haya sido realizado, los operadores estan exone-
rados de su presentacion.

Hasta la modificacion de la Ley N.°2 29.022, mediante
la Ley N2 30.228, no se requerian soluciones de mi-
metizacion a la hora de desplegar infraestructura de
telecomunicaciones.



CUADRO 1.23

Opciones de mimetizacion para cada caso descrito

Fuente: Reglamento de la Ley N.© 29.022 (2015)
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CATEGORIA

TIPO DE MIMETIZACION

Antenas con altura menor a dos metros —

No aplica mimetizado por tener impacto paisajistico minimo y

presentar semimimetizado en su fabricacion

Estandares de mimetizacion de entre dos y cinco —
metros de altura

Antenas dentro de cercos perimétricos
— Antenas integradas en fachadas

— Antenas dentro de paneles de lamas
— Antenas dentro de estructuras prismaticas

Estandares de mimetizacion de entre —
cinco y diez metros de altura

Antenas mimetizadas con radomos
— Mimetizacion tipo tanque de agua

— Mimetizacion tipo fachada
— Uso de mastiles tubulares y antenas trisector

Estandares de mimetizacion de méas de diez metros —
de altura en zona urbana

Mimetizaciones naturales
— Uso de postes y antenas trisector

Estandares de mimetizacion para proveedores —
de infraestructura pasiva

Mimetizacion tipo iglesia
— Mimetizacion tipo panel publicitario

— Mimetizacion tipo tanque de agua elevado
— Mimetizacion de antenas instaladas en monopolos
— Mimetizacion de antenas sobre estructuras tipo ‘tri tower’

Con las ultimas modificaciones, los operadores de-
ben llevar a cabo sus proyectos usando tecnologias
que permitan que las infraestructuras instaladas
afecten enla menor medida posible al paisaje, estén
en armonia estética con el entorno vy las edificacio-
nes circundantes, y tengan un impacto ambiental
reducido. El reglamento establece que las empresas
operadoras deberan tener en cuenta el uso de las
alternativas tecnologicas que se describen a con-
tinuacion o de similares caracteristicas para cada
caso descrito.

A modo de ejemplo, la Figura 1.35 muestra uno de
los tipos de mimetizacion aceptados para el caso
de la instalacion de antenas de entre dos y cinco
metros de altura dentro de cercos perimétricos.
La técnica se basa en la instalacion de los equi-
pos dentro de cercos construidos alrededor de los
equipos con planchas de poliéster reforzado de fi-
bra de vidrio (PRFV) y muros de drywall (placas de
yeso) u otro material estructural. Las ventajas son
las siguientes:

— los equipos a instalar no son visibles desde fuera
de la edificacion;

— el cerco perimétrico guarda armonia con la
arquitectura de la edificacion en forma, color y
textura.

Las antenas se instalan sobre mastiles arriostrados o
similares, de altura conjunta (mastil y antena) no ma-
yor a cinco metros, para no poder ser vistas desde
el exterior.

El Ministerio evalla trimestralmente la necesi-
dad de modificar las opciones de mimetizacion
incluidas en el reglamento, considerando, entre
otros aspectos, las mejores practicas nacionales e
internacionales.
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Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

Alrededor del 86 % de las aproximadamente 9.000
torres de telefonia movil que hay en Perul son propie-
dad de los operadores moviles. Durante los ultimos
afios se fueron incorporando al mercado diferentes
operadores especializados en infraestructura. En
la actualidad, los dos mas importantes son Torres
Unidas y American Tower, que, juntos, suman 1178
torres. Otros operadores como NMS, Torres Andinas
e Innovattel son propietarios de un pequefo por-
centaje de las torres.

Nuevas tecnologias
No existe en la ley peruana una diferenciacion entre
tipos de estaciones base, aunque, dado el tamafo

de las microceldas y picoceldas, podemos consi-
derar que estas si estan recogidas. El articulo 13.2

FIGURA 1.28

de la Ley N.° 29.022 menciona que, en el caso de
una antena de menor dimension, no es necesario la
autorizacion si dicha instalacion ha estado prevista
en el plan de obras de una estacion de radiocomu-
nicacion autorizada previamente y a la cual estara
conectada. Solo se deberd comunicar el inicio vy
el tiempo de instalacion. Tampoco es necesaria la
autorizacion en el caso de una antena suscriptora
de menor dimension, que cumpla los siguientes
requisitos:

— gue atienda a un Unico cliente suscriptor;

— qgue permita el acceso Unicamente a los servi-
cios publicos de telecomunicaciones distintos a
los servicios maoviles;

— que sea del tipo panel, parabdlica o similar;

— qgue las dimensiones de la antena no superen los
40 centimetros por 40 centimetros para antenas
tipo panel y que no superen los 30 centimetros
de radio para antenas tipo parabolica;

Numero de torres de telefonia movil por operador en el mercado peruano

Fuente: TowerXchange (2015)

OPERADORES
MOVILES

TORRES UNIDAS

AMERICAN TOWER

NMS,
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E INNOVATTEL



— que, de utilizar infraestructura de soporte, este
sea del tipo mastil o similar, de una altura no
mayor a 6 metros, instalado en los ambientes
exteriores del cliente subscriptor.

Asimismo, para antenas de una altura inferior a2 me-
tros no es necesario realizar una mimetizacion por
tener un impacto paisajistico minimo.

Comparticion de infraestructura

En la actualidad, con el objetivo de optimizar la
infraestructura necesaria para la prestacion de
servicios de telecomunicacion, los operadores
estan sujetos a las condiciones de comparti-
cion de infraestructura contenidas en el Decreto
Legislativo 1.019'°?, que aprueba la Ley de Acceso
a la Infraestructura de los Proveedores Importantes
de Servicios de Telecomunicacion; la Ley 28.29503,
que regula el acceso y uso compartido de infraes-
tructura de telecomunicaciones; y la Ley 29.904,104
de promocion de la banda ancha.

En las citadas normas, se incentiva la comparticion
de infraestructura al ordenar a los operadores domi-
nantes del mercado a otorgar el acceso y uso com-
partido de infraestructuras de telecomunicaciones
salvo que existan limitaciones técnicas, de capaci-
dad o seguridad, u otras que el organismo regulador
declare.

Los operadores podrian ser incluso obligados a
facilitar la coubicacion virtual u otra solucion al-
ternativa, en caso de que la coubicacion fisica no
fuera viable.

Los operadores tienen derecho a una contrapresta-
cion razonable, orientada a los costos, de acuerdo
con los criterios definidos por el regulador, y que in-
cluird, entre otros conceptos, la parte proporcional
de los costos de operacidon y mantenimiento de la
infraestructura compartida.

En Peru, la comparticion de infraestructura todavia
es una practica poco frecuente entre los operadores
de comunicaciones moviles.

Factores criticos de éxito e
impacto de las medidas tomadas

En Peru se han implantado una serie de medidas
para reducir las barreras al despliegue de infraes-
tructura de banda ancha por parte de los operado-
res de telecomunicaciones. Los factores criticos de
exito de estas medidas han sido los siguientes:

— Establecimiento a nivel nacional de los requisitos
que se deben solicitar a los operadores a nivel
subnacional.

— Sustitucion del régimen de evaluacion previa
sujeto a silencio administrativo positivo por uno
de aprobacion automatica.

— Todos los tramites se realizan en una ventanilla
Unica.

— Para obtener la autorizacion se debe entregar
un solo formulario, el denominado Formulario
Unico de Instalacion de Infraestructura de
Telecomunicaciones.

— Tanto los gobiernos regionales como los munici-
pales son supervisados por el INDECOPI, pudien-
do este organismo sancionar o aplicar medidas
correctivas a las entidades que pongan barreras
burocréticas al despliegue de infraestructura.

— Las antenas de pequefas dimensiones no
tendran que presentar autorizacion si su instala-
cion estaba prevista en el plan de obras de una
estacion ya autorizada.

— Eluso de los bienes de dominio publico para el
despliegue, mejora o mantenimiento de la infraes-
tructura necesaria para la prestacion de servicios
publicos de telecomunicaciones es gratuito.

— Eliminacion de la obligatoriedad de presentar
estudios tedricos para cualquier estacion base,
manteniéndose Unicamente en ciertos supues-
tos, y disminucion de la frecuencia de presenta-
cion de los estudios de monitorizacion.
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— Fomento de la comparticion de infraestructuras.

— Establecimiento por reglamento de medidas
de mimetizacion detalladas para diferentes
casos en base a las mejores practicas naciona-
les e internacionales, las cuales son revisadas
trimestralmente. Si las antenas son de reducidas
dimensiones, no deben ser mimetizadas.

— Campafa promocional realizada por el Ministerio
para sensibilizar a la poblacion sobre el rol que
cumplen las antenas de telefonia movil en el
desarrollo social y economico del pais.

Reino Unido

En esta seccion se presenta un analisis y revision
del marco normativo para el despliegue de infraes-
tructura de BAM en Reino Unido y se identifican las
mejores practicas adoptadas en este palis para fa-
cilitar la instalacion de este tipo de infraestructuras.
El analisis aqui presentado se basa en investigacion
segundaria (desk research) y en la informacion ob-
tenida mediante una campafa de entrevistas rea-
lizadas con los principales actores en el mercado
objeto de estudio.

Sinopsis

El Cuadro 1.24 presenta un resumen de quién tiene las
competencias y la normativa relacionada con el des-
pliegue de infraestructura de comunicaciones para
BAM en Reino Unido dividida en cuatro categorias: pro-
cedimientos para el despliegue, salud, medioambiente

y tecnologia. En las siguientes subsecciones, se anali-
za cada una de ellas con mayor detalle.

Competencias

Enlineasgenerales, los principales factores que afec-
tan lainstalaciony funcionamiento de las infraestruc-
turas necesarias para prestar el servicio de telefonia
movil son los siguientes: la Ley de Comunicaciones
de 200395, que regula el funcionamiento de las te-
lecomunicaciones en Reino Unido; los instrumentos
de planeamiento territorial o urbanistico elaborados
por las administraciones publicas competentes, que
establecen que el otorgamiento de los permisos de
instalacion de equipos de telecomunicaciones es
competencia de las autoridades locales de planifi-
cacion pertinentes; asimismo, intervienen represen-
tantes de juntas vecinales urbanas y rurales (Parish
Council and Ward Councillors).

La administracion central determina la politica a se-
guir en relacion con cualquier problema de salud
relacionado con la exposicion a ondas de radio. La
Agencia Publica de la Salud (Public Health England),
organismo dependiente del Departamento de
Sanidad, supervisa esta area con el asesoramiento
del Grupo Asesor sobre Radiaciones no lonizantes.

El limite de emisiones radioeléctricas y su potencial
impacto sobre la salud (proteccion contra las emi-
siones) es legislado a nivel nacional.

Procedimientos para el
despliegue de infraestructura

La politica de planificacion nacional establece que
las entidades a nivel subnacional seran las encarga-
das de otorgar los permisos necesarios para el des-
pliegue o instalacion de infraestructura movil. Las



autoridades subnacionales competentes no pueden
incluir prohibiciones sobre la instalacion de nueva
infraestructura, cuestionar la necesidad de la misma
o imponer distancias minimas entre las nuevas insta-
laciones. Las autoridades vecinales y opcionalmente
los vecinos tienen derecho a manifestar sus observa-
ciones con respecto a la instalacion, presentando sus
inquietudes durante un proceso de consulta publica.

A fin de obtener las autorizaciones correspondien-
tes, el operador debe presentar ante las autoridades
locales competentes la siguiente documentacion:

— Descripcion detallada del proyecto.

— Indicacién exacta de la localizacion propuesta.

CUADRO 1.24

Competencias y normativa relacionada con el despliegue de infraestructura de comunicaciones moéviles
en Reino Unido (enfocado principalmente en Inglaterra)
Fuente: Elaboracion propia

Las entidades a nivel subnacional son las encargadas de otorgar los permisos
necesarios para el despliegue o instalacion de infraestructura movil.

Las autoridades subnacionales competentes no pueden incluir prohibiciones
sobre la instalacion de nueva infraestructura, cuestionar la necesidad de la misma
o imponer distancias minimas entre las nuevas instalaciones.

Las diferentes leyes generales de telecomunicaciones han reordenado varios

no sera necesario solicitar un permiso cuando la altura no supere los 6 metros
o cuando se realice una instalacion, alteracion o cambio de un aparato de

es necesario solicitar un permiso previo cuando el mastil o la torre tenga mas de
15 metros, cuando la antena sea 6 metros mas alta que el edificio o se realicen
desarrollos en la caseta que supongan mas de 2,5 metros cubicos. La autoridad

para cualquier otro tipo de alteracion, sera necesario un permiso de despliegue
completo que se concederd en un plazo de 80-100 dias.

Siuna solicitud es denegada, el operador puede apelar a la Secretaria de Estado,

Existe un codigo de buenas practicas donde se especifican los requerimientos

Los limites de exposicion son regulados a nivel nacional en linea con los adopta-

Ofcom lleva a cabo una auditoria de las emisiones de las estaciones.

Se han llevado a cabo varios estudios y programas de investigacion.

La infraestructura debe estar camuflada o mimetizada cuando lo requiera la

Procedimientos para Sub-
el despliegue de nacional
infraestructura con
limitaciones
aspectos relativos al despliegue de redes:
comunicaciones moviles.
competente debera resolver en 56 dias.
Silencio administrativo positivo.
la cual decidira si debe ser concedida.
para la autorizacion de una instalacion.
Salud publica - Nacional
control de emisiones dos por la Unién Europea.
radioeléctricas
Medioambiente Sub-
nacional autoridad subnacional.
Tecnologia

Operador de torres: aproximadamente el 25 % del mercado.
Las pequenas celdas no requieren un permiso de planificacion.

Ofcom fomenta la comparticiéon y es una practica muy habitual de los operadores.
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— Evidencia de que se le ha notificado la instala-
cion al propietario de los terrenos.

— Evidencia de que el plan de despliegue propues-
to cumple con las normas de aviacion civil.

— Justificante del pago de las tasas en materia de
telecomunicaciones aplicables.

— Evidencia de que para la instalacion se han teni-
do en cuenta instalaciones existentes.

— Evidencia de que se ha contactado con colegios
u hospitales y se ha abierto con ellos un proceso
de consulta publica cuando se desea instalar
una estacion base en sus proximidades.

— Declaracion de que la estacion, cuando entre en
operacion, cumplira las normas de la ICNIRP.

— Declaracion de la altura propuesta de la antena,
frecuencia, modulacion y potencia radiada.

Como se ha mencionado anteriormente, el princi-
pal marco legal que regula el funcionamiento de las
telecomunicaciones en el Reino Unido es la Ley de
Comunicaciones de 2003. Los permisos de instala-
cion, construccion y modificacion de la infraestruc-
tura de comunicaciones son competencia de las
diferentes naciones constitutivas: Inglaterra, Gales,
Escocia e Irlanda del Norte. Los sistemas de Inglaterra
y Gales son muy similares. A continuacion se describe
brevemente el marco legal aplicable en cada nacion .

Inglaterra

El Departamento para las Comunidades y Gobierno
Local es responsable de la politica, la legislacion y
la guia en materia de planificacion. En 1995, se esta-
blecieron los procedimientos de planificaciéon para
el despliegue de equipos electronicos'™®. La Ley de
1995 ha sido objeto de diversas modificaciones en
2001 y 20083, principalmente para tener en cuenta
los despliegues de redes de tercera generacion (3G).

En septiembre de 2012, la Secretaria de Estado
para la Cultura, los Medios y el Deporte anuncié un

paquete de medidas destinadas a la mejora y exten-
sién de la infraestructura de comunicaciones en el
pais. Estas medidas incluian trabajar con los opera-
dores moviles, las autoridades locales y otros orga-
nismos interesados en facilitar los procedimientos
de planificacién de infraestructuras inaldmbricas
para agilizar principalmente la instalacion y desplie-
gue de redes de cuarta generacion (40).

En mayo de 2013, el Gobierno publicd una consul-
ta publica sobre la conectividad movil en Inglaterra
(Department for Culture Media and Sport, 2013). La
consulta proponia mejorar los procedimientos de
solicitud de despliegue de infraestructura de tele-
comunicaciones moviles. Algunas de las propues-
tas recogidas en esa consulta fueron adoptadas en
agosto de 2013'7. Las mas importantes fueron las
siguientes:

— Propuesta 1: En edificios y estructuras existentes,
no sera necesario solicitar un permiso previo
de instalacion cuando la altura de la antena no
supere los 6 metros siempre que sea en areas no
protegidas. Anteriormente, el limite se encontra-
ba en 4 metros.

— Propuesta 11: En torres existentes que no se
encuentran en zonas protegidas puede incre-
mentarse la altura de la antena hasta 20 metros
solicitando un permiso previo de instalacion.

Con el fin de reducir la carga burocratica, en abril
de 2015 se aprobd The Town and Country Planning
(General Permitted Development) (England) Order
2015 (GPDO) (Orden relativa a la planificacion urba-
na [edificacion generalmente autorizada] [Inglaterra]
de 2015)°8, que modifico la definicion de “desplie-
gues permitidos” y “despliegues para los que se ne-
cesita una autorizacion previa”. A grandes rasgos,
los despliegues permitidos incluyen:

— Lainstalacion, alteracion o cambio de un aparato
de comunicaciones electronicas.

— Eluso de un emplazamiento en caso de emer-
gencia durante un periodo maximo de 6 meses
para sustituir un equipo de telecomunicaciones
inaldmbricas estropeado.



— Trabajos auxiliares en la caseta de los equipos
de radio.

Asimismo, el articulo 4 del GPDO establece que,
bajo circunstancias excepcionales, la autoridad lo-
cal competente podré restringir los despliegues
permitidos en un drea concretay, por lo tanto, se de-
bera solicitar el permiso de despliegue pertinente.

En lo que respecta a los despliegues que requieren
la solicitud de un permiso previo, estos incluyen
aquellos que conllevan la construccion, instalacion,
alteracion o cambio de:

— Un mastil o una torre de hasta 15 metros de altura;

— Una antena en un edificio o estructura cuando la
antena es 6 metros mas alta que el edificio o la
estructura;

— Desarrollos en la caseta de los equipos de radio
cuando supongan mas de 2,5 metros cubicos.

En el caso de solicitudes que requieren un permiso
previo de instalacion, la autoridad local competen-
te debera responder a la solicitud de permiso en un
plazo menor a 56 dias desde la fecha de recepcién
de la peticion. Si la autoridad local no la resuelve
en ese plazo, se considerara concedida. Si una so-
licitud es denegada, el operador puede apelar a la
Secretaria de Estado, la cual decidira si debe ser
concedida. No se puede apelar en tercera instancia.

Para cualquier otro tipo de construccion, instala-
cién o alteracion no incluido en las dos categorias
anteriores se necesitara un permiso de despliegue
completo. En general, este permiso es necesario
para cualquier tipo de instalacion de mas de 15
metros de altura o situada en areas de proteccion
medioambiental. El permiso de despliegue comple-
to debe concederse en un plazo aproximado de 80
a 100 dias.

El operador movil debe presentar evidencias de que
se ha explorado la posibilidad de coubicar en una
torre ya existente. Si la estacion base se encuentra
cerca de un colegio o una universidad, la solicitud
debe presentar evidencia de que el operador ha

presentado el despliegue ante el colegio o la univer-
sidad antes de presentarla a la autoridad local com-
petente. Una vez que el permiso ha sido concedido,
este no puede ser revocado a no ser que realmente
suponga una amenaza para la localidad.

En el Cddigo de Buenas Practicas'® se especifi-
can los requerimientos para la autorizacion de una
instalacion:

— Instalar una estacion base adicional (o sustituti-
va) donde ya existe una previa.

— En caso de ser necesario una nueva, hacer una
preconsulta justificada respecto a la instalacion
ante la autoridad local.

— Definir una estrategia de consulta a las autori-
dades vecinales entre el operador v la autoridad
local.

— Evaluar, mediante un esquema estandarizado
de semaforos, el impacto de la instalacion de
estaciones base.

— Consultar a las autoridades vecinales locales
en cuanto a la instalacién en un sector particu-
lar si suimpacto es evaluado como rojo en el
semaéaforo.

— Consultar a los vecinos mediante cartas, reunio-
nes, etc. (opcional).

— Obtener el certificado de que se cumple con la
norma de la ICNIRP.

— Una vez recibida la respuesta de las autoridades
y de los vecinos, presentar la solicitud de instala-
cion considerando los comentarios realizados.

Gales

Al'igual que en Inglaterra, en Gales se establecieron
los procedimientos de planificacion para el des-
pliegue de equipos electronicos en 1995. En el afo
2014, con el fin de facilitar el despliegue de infraes-
tructura inaldmbrica y la prestacion de servicios de
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comunicaciones electronicas, se modifico la defini-
cion de despliegues permitidos y despliegues para
los que se necesita una aprobacion previa™®.

Los despliegues permitidos incluyen aquellas actua-
ciones o cambios en la infraestructura menor de te-
lecomunicaciones. Los operadores deben notificar
con 28 dias de anticipacion cualquier tipo de actua-
cion sobre la infraestructura de telecomunicaciones
inaldmbricas.

La solicitud de un permiso previo debe realizarse
siempre que:

— la torre tenga una altura de 15 metros;

— disponga de una antena que supere la altura del
edificio o de la estructura en 4 metros o mas del
punto de instalacion.

En el caso de solicitudes que requieren un permiso
previo, la autoridad local debe resolver la obtencién
del permiso en un plazo menor a 56 dias desde la
fecha de recepcion de la solicitud. Si la autoridad lo-
cal no resuelve la solicitud en el plazo establecido se
considerara concedida.

En cualquiera de los dos escenarios, si la estacion base
se encuentra cerca de un colegio o una universidad, la
solicitud debe incluir evidencia de que el operador ha
presentado el despliegue ante el colegio o la universi-
dadantes de presentarla ala autoridadlocal. Asimismo,
debe ofrecer evidencias de que se ha explorado la po-
sibilidad de instalar en una torre ya existente.

Escocia

El sistema de planificacion escocés menciona que
los planes locales de desarrollo deben proporcionar
una base consistente para la toma de decisiones
mediante el establecimiento de criterios que se apli-
caran para determinar el despliegue de infraestruc-
tura de telecomunicaciones. Cuando se despliega
nueva infraestructura inaldmbrica o se modifica la
ya existente, los planes deben tener en cuenta las
siguientes opciones:

— la comparticién de infraestructuras;

— lainstalacion en edificios u otras estructuras
existentes;

— lainstalacion de los equipos mas pequefos
posibles con la tecnologia necesaria,

— leintegracion de los equipos de telecomunica-
ciones con técnicas de disefio y camuflaje.

A diferencia de Inglaterra y de Gales, en Escocia™
no hay una distincion entre los despliegues de in-
fraestructura inaldmbrica para los que se requiere la
obtencién de una aprobacion previa y para los que
no. La solicitud siempre es necesaria cuando:

— se trate de un nuevo emplazamiento;

— en estructuras de mas de 15 metros de altura
bajo ciertas circunstancias y menores de 15
metros en otras;

— cuando se altera o modifica la estructura en mas
de 2 metros de altura o uno de ancho;

— en casetas.

En Escocia, las autoridades de planeacion local tie-
nen 2 meses para resolver la solicitud de un permiso
de instalacion de equipos de telecomunicaciones
inaldmbricos. Si en este plazo no se resolviese, se
podria pedir una revision a la autoridad local o ape-
lar al Gobierno escocés. En casos en los que el des-
pliegue pueda ser considerado muy importante, la
autoridad local podria resolver hasta en 4 meses.

En el periodo 2014-2015, se resolvieron 416 solici-
tudes de permisos de instalacion de equipos de
telecomunicaciones, con un plazo medio de 7,6 se-
manas; en el periodo anterior, hubo 404 solicitudes
y se resolvieron en un plazo medio superior, de 8,5
semanas (Gobierno de Escocia, 2014).

En 2014, un informe publicado por el Gobierno so-
bre el funcionamiento y la cobertura de las redes
moviles reveld que un cuarto de Escocia no contaba
con cobertura y que habia numerosos puntos sin



ella, tanto en zonas rurales como urbanas (Gobierno
de Escocia, 2013). Tras la publicacion de este infor-
me, el Gobierno llevo a cabo una consulta publica
para revisar la legislacion relacionada con el desplie-
gue de infraestructura maovil.

Dada la situacién, el Gobierno escocés inicid una
revision del sistema de planificacion en Escocia,
que estaba previsto que finalizara en la primavera
de 20716.

El Gobierno esta realizando un proyecto piloto para
extender la cobertura en zonas econdomicamente
inviables, como es el caso de la Isla de Coll. El pro-
yecto consiste en que la comunidad incurre con
los costos operativos que tenga el operador movil,
Vodafone, para ofrecer servicios moviles en laisla y
el Gobierno escoces sufraga los costos de inversion
de la infraestructura.

Irlanda del Norte

Hasta el 30 de abril de 2013, se debia pedir una
solicitud para todos los despliegues, incluso en
casos de modificaciones. A partir de esta fecha,
con el fin de agilizar el proceso, se decidio que
en los casos de ampliacion o modificacién de un
emplazamiento (que no superara los 15 metros de
altura) no seria necesario solicitar un permiso™2.
En cambio, la obtencion de un permiso es exigible
para nuevos emplazamientos.

El otorgamiento de los permisos correspondien-
tes se realizaba a nivel nacional hasta abril de 2015,
pero, desde entonces, la responsabilidad recae so-
bre 11 entidades subnacionales y el Departamento
de Medioambiente™s; actualmente se estan introdu-
ciendo mejoras para agilizar y simplificar el proceso
de planificacion.

Uso de activos e infraestructura publica

No hay actualmente legislacion para facilitar el uso
de infraestructura publica.

Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

El nivel de radiofrecuencia que pueden emitir los
equipos de redes inalambricas esté legislado a nivel
nacional (Public Health England). No existen varia-
ciones regionales en materia de proteccion contra
las emisiones electromagnéticas.

La normativa inglesa se basa en los requerimientos
de 1998 fijados por la ICNIRP, los cuales fueron to-
mados como referencia para la Recomendacion del
Consejo de la Unién Europea del 12 de julio de 1999
(Referencia 1999/519/EC). La ICNIRP establece que
el ratio de absorcion especifica sobre la masa del
cuerpo (SAR) no debe de exceder de 0,4 Wkg-1 para
trabajadores o 0,08 Wkg-1 para el publico general.
En el afno 2010, la ICNIRP aprobd nuevos requeri-
mientos, pero la normativa inglesa sigue basandose
enlos de 1998.

Todas las solicitudes de despliegue deben venir
acompafadas de una declaracion firmada que con-
firme que los equipos e instalaciones han sido disefa-
dos de acuerdo con los requerimientos de la ICNIRP,

Los operadores no estan obligados a medir las emi-
siones. El regulador de las telecomunicaciones,
Ofcom, lleva a cabo una auditoria de las emisiones
de las estaciones base bajo requerimiento. Las me-
diciones realizadas hasta la fecha han indicado que,
incluso en las proximidades de las estaciones base,
las mediciones se encuentran muy por debajo de
los limites méaximos permitidos.

Son varios los estudios independientes que se han
llevado a cabo en el Reino Unido sobre los efectos
de la telefonia movil en la salud:

— El del Independent Expert Group on Mobile
Phones, publicado en el afio 2000 y conocido
como el Stewart Report (IEGMP, 2000).

— Un estudio realizado en 2014 por el Advisory
Group on Non-lonizing Radiation (AGNIR), orga-
nismo que forma parte del National Radiological
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Protection Board's (NRPB - ahora parte de UK
Health Protection Agency).

— Enenero de 2005 se actualizo el Steward Report
por el NRPB.

— En 2012 se publico una actualizacion del estudio
AGNIR.

Como resultado de una de las recomendaciones
del Stewart Report, el gobierno britanico estable-
cié el programa de investigacion sobre la salud de las
telecomunicaciones moviles en el Reino Unido (UK
Mobile Telecommunications and Health Research
[MTHR] programme), que es gestionado por un co-
mité independiente. En un primer programa, se in-
virtieron mas de GBP 8,8 millones para mas de 28
proyectos de investigacion vy, hasta la fecha, no se
ha encontrado ningun efecto adverso sobre la sa-
lud producido por las radiofrecuencias moviles.
Segun el informe: “Ninguna de las investigaciones
apoyadas por el Programa y publicadas hasta ahora
demuestran que se hayan producido efectos biolo-
gicos o adversos a la salud por la exposicion a radio-
frecuencias por los teléfonos moviles”.

Medioambiente

Cualquier despliegue de infraestructura de teleco-
municaciones debe realizarse evitando cualquier
impacto en zonas declaradas como patrimonio lo-
cal/nacional/municipal o de gran impacto ecologi-
co/ambiental/cientifico; se debe tener especial cui-
dado, pero no hay restriccion expresa. Si se solicita
el despliegue en un area sensible, el operador solici-
tante debe probar que se han buscado alternativas
de despliegue en zonas menos sensibles y que no
son posibles.

El Codigo de Buenas Practicas no establece restric-
ciones de alturas maximas, pero, en la solicitud de
instalacion, se debe proporcionar la altura de la es-
tructura del mastil mas la antena vy la altura de los
edificios mas cercanos.

La infraestructura movil debe ser disefiada de
acuerdo con el entorno y camuflada o disfraza-
da cuando asi lo requiera la autoridad local con el
fin de preservar la armonia del entorno o cuidar el
patrimonio.

Tecnologias

Compaiiias de infraestructura de torres

Actualmente las dos empresas conjuntas (joint ven-
tures), Mobile Broadband Network Limited (MBNL)
y Cornerstone/Project Beacon tienen el mayor
numero de torres, sumando aproximadamente un
70 % del total. EI mayor proveedor de infraestruc-
tura de torres en el Reino Unido es el operador de
infraestructura audiovisual Argiva, con aproxima-
damente un cuarto del mercado de torres. No en
todas sus torres tiene alojados operadores movi-
les. El segundo operador es Wireless Infrastructure
Group (WIG) y el tercero Shere. WIG esta enfocan-
dose sobre todo en nuevas tecnologias y ha des-
plegado en mas 10 centros comerciales sistemas
distribuidos de antenas.

Nuevas tecnologias
Los pequefos equipos de telecomunicaciones,
como celdas pequenas (small cells), no requieren un

permiso de planificacion siempre y cuando:

— operen en un servicio de comunicaciones elec-
tronicas punto multipunto:

— puedan ser clasificados como femtocelda, pico-
celda, metrocelda o microcelda;

— no tengan una superficie superior a 5.000 centi-
metros cuadrados;

— no tengan un volumen superior a 50.000 centi-
metros cubicos.



En algunos municipios, se considera el tamafo. Por
ejemplo, en Hounslow, no se requiere un permiso de
planificacion cuando el volumen de los equipos es
inferior a 25.000 centimetros cubicos.

Existe un impuesto municipal, conocido como “busi-
ness rates”. En el caso de una macrocelda, este im-
puesto representa aproximadamente un 23 % del gas-
to operativo anual, frente a un 36-37% en el caso de
una celda pequena. Estos impuestos han sido fijados
por el Parlamento inglés, el Parlamento escoceés, la
Asamblea de Irlanda del Norte y la Asamblea de Gales,
sin que las municipalidades puedan modificarlos. Sin
embargo, en Escocia se han otorgado poderes a las
municipalidades para que puedan cambiarlos y en
Inglaterra han mencionado que haran lo mismo.

Comparticion de infraestructura

Desde el afio 2001, Ofcom fomenta la comparticion
de infraestructura. Cuando un operador solicita un
permiso debe evidenciar en su solicitud que se ha
considerado la opcion de compartir infraestructura.
En la actualidad, aproximadamente dos tercios de
las estaciones base en uso estan compartidas entre
varios operadores, incluyendo operadores moviles,
de television y radio: en 2007, Everything Everywhere
(EE) firmo un acuerdo de comparticion de red con 3
UK, como parte de una empresa conjunta conocida
como MBNL, y, en 2009, O2 y Vodafone firmaron el
acuerdo comercial Cornerstone/Project Beacon para
compartir sus redes con el objetivo de facilitar el des-
pliegue de redes y servicios 4G en el Reino Unido.

Factores criticos de éxito
e impacto de las medidas
tomadas

En el Reino Unido se han implantado una serie
de medidas para reducir las barreras al desplie-
gue de infraestructura de banda ancha por par-
te de los operadores de telecomunicaciones. Los

factores criticos de éxito de estas medidas han sido
los siguientes:

— Las autoridades subnacionales no pueden esta-
blecer prohibiciones para la instalacion de nueva
infraestructura, cuestionar la necesidad de la
misma o imponer distancias minimas entre las
nuevas instalaciones.

— EnlInglaterray Gales,

- se han limitado los casos en los que es
necesario solicitar un permiso previo de
instalacion.

- segun los tipos de despliegue a realizar, se
diferencian tipos de permiso, entre permitido,
previo o completo.

- aplicacion del silencio administrativo positivo.

— Establecimiento de un codigo de buenas
practicas.

— Seincentiva la comparticion de infraestructura,
la instalacion en edificios u otras estructuras
existentes, asi como la instalacion de los equi-
pos mas pequefios posibles con la tecnologia
necesaria.

— Elnivel de radiofrecuencia que pueden emitir los
equipos de redes inaldmbricas esté regulado a
nivel nacional.

— Los operadores no estan obligados a medir
las emisiones de sus estaciones base; Ofcom
lleva a cabo una auditoria de las mismas bajo
requerimiento.

— Cuando un operador solicita un permiso, en su
solicitud debe evidenciar que se ha considerado
la opcion de compartir infraestructura; una gran
proporcion de sitios estdan compartidos entre
varios operadores.

139



Capitulo 2

Analisis de las barreras

y cuellos de botella

para el despliegue de
Infraestructura de banda
ancha movil



Esta seccion presenta un analisis de las barreras y
cuellos de botella que inhiben el despliegue de in-
fraestructura de banda ancha movil (BAM). Estéa es-
tructurada como sigue:

La seccion 2.1 analiza los desequilibrios exis-
tentes en la penetracion de banda ancha fija
(BAF) y de BAM a nivel subnacional en cinco
paises -Argentina, Brasil, Colombia, México vy
Perl- vy revisa las proyecciones de trafico de
Internet movil a nivel nacional en cada uno de
esos paises.

La seccion 2.2 tipifica las barreras identificadas que
restringen el despliegue de la infraestructura ne-
cesaria para soportar el crecimiento del tréfico y la
expansion de la BAM en América Latina. En ella tam-
bién revisamos las barreras al despliegue estableci-
das a nivel regulatorio, normativo e institucional, e
incluimos ejemplos, principalmente de Colombia,
México y Peru.

La seccion 2.3 analiza como se mide la calidad de
servicio y como dicho analisis se realiza en tres pai-
ses: Colombia, México y Peru.

La seccion 2.4 describe la metodologia utilizada
para calcular el nimero 6ptimo de estaciones base
necesarias para asegurar la calidad de servicio de
acuerdo con la cobertura y a las proyecciones de
trafico estimadas para Colombia, México y Perl en
los proximos cinco afos (2015-2020) y presenta los
resultados obtenidos.

La seccion 2.5 describe la metodologia utilizada
para estimar el volumen de inversiones en infraes-
tructura de BAM necesarias para cerrar la brecha
digital en Colombia, Méxicoy Per, y ofrece un resu-
men de los resultados obtenidos.

La seccion 2.6 analiza la situacion actual relativa
a la disponibilidad de red troncal (backbone), asi
como las medidas que se estan desarrollando en
Colombia, México y Perti dentro de sus planes res-
pectivos de banda ancha.

Por Ultimo, la seccidon 2.7 ofrece un resumen
de las responsabilidades de las principales

entidades implicadas en el estudio del impac-
to de las antenas de comunicaciones inaldm-
bricas en la salud, asi como de los proyectos
e informes mas relevantes publicados hasta el
momento.

Analisis de los
desequilibrios en
la penetracion
de banda ancha
y proyecciones
de trafico

En esta seccion analizamos los desequilibrios exis-
tentes en la penetracion de BAF y de BAM™ a ni-
vel subnacional en cinco paises -Argentina, Brasil,
Colombia, México y Perl- y revisamos las proyec-
ciones de trafico de Internet movil a nivel nacional
en cada uno de ellos.

Argentina

A finales del 2013, se contabilizaron 31 millones
de conexiones de banda ancha en Argentina, de
las cuales 6 millones eran de BAF, mientras que el
parque de conexiones de BAM alcanzaba los 25
millones.
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Banda ancha movil

Segun datos reportados por el organismo regulador
argentino, la AFTIC, a finales de 2013 la tasa de pene-
tracion de BAM en Argentina se situaba en el 58 % de
la poblacion, con aproximadamente 25 millones de
conexiones. Segun estimaciones de Analysys Mason
Research, la tasa de penetracion en 2020 alcanzara el
88,60 %, lo que supone una tasa anual de crecimiento
ponderado (CAGR, por sus siglas en inglés) del 7.6 %.

En Argentina, existen desigualdades muy significati-
vas en lo que respecta a las tasas de penetracion de
la BAM de las diferentes entidades, llegando a des-
equilibrios de hasta el 108 %. Como se aprecia en la
Figura 2.2, la provincia con mayor penetracion es
Tierra de Fuego (128,6 %) y la de menor penetracion
es Santiago (19,8 %). De las 24 entidades argentinas

FIGURA 21

representadas (23 provincias y la Ciudad Autdbnoma
de Buenos Aires), 4 de ellas se situan por encima
de la media; estas son la ya citada Tierra de Fuego,
Buenos Aires (92,6 %), Chubut (75,9 %) y Neuquén
(65,5 %). Aunque las provincias de Tierra del Fuego,
Chubut y Neuguén tienen un alto indice de penetra-
cion, su participacion porcentual en cuanto a canti-
dad de conexiones a nivel nacional es baja.

Banda ancha fija

A finales de 2013, el parque de BAF registraba en
torno a 6 millones de lineas, lo que supone una pe-
netracion del 52 % de los hogares. Si bien los niveles
de penetracién de BAF en Argentina son buenos,
las velocidades son menores que las registradas en
otros paises de su entorno.

Penetracion de BAM en Argentina y proyeccion de la misma

Fuente: Analysys Mason Research (2015).
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FIGURA 2.2

Penetracion de BAM a nivel subnacional en Argentina, diciembre de 2013

Fuente: AFTIC (2015).
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Se espera que la tasa de penetracion de BAF alcan-
ce el 59 % de los hogares en 2020, seguin estimacio-
nes de Analysys Mason Research (lo que supone un
crecimiento anual del 2,75 %), similar a la proyectada
por TeleGeography.

Para estimar la penetracion de BAF a nivel subna-
cional se han utilizado los datos reportados por la
AFTIC. En este caso, la penetracion esta calculada
como la penetracion de Internet por cada 100 habi-
tantes. Este indicador se conoce como ciberdensi-
dady se calcula tomando la cantidad total de lineas
de Internet determinadas en el periodo considera-
do en relacion con el nimero de habitantes. Este
célculo es diferente a como se han calculado las
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proyecciones de BAF a nivel nacional y también di-
fiere de los datos proporcionados para el resto de los
paises, en los que se calcula el nimero de subscrip-
ciones de BAF dividido por el nimero de hogares.

Sin embargo, consideramos que el indicador de ci-
berdensidad nos proporciona una vision clara de las
diferencias existentes en cada una de las provincias
de Argentina. La provincia mas poblada, Buenos
Aires, es la que concentra el mayor indice de ciber-
densidad (31%), siendo el DSL la tecnologia mas
extendida. Al igual que en la BAM, Tierra de Fuego
presenta un alto indice de ciberdensidad (20,4),
mientras que la provincia con el indice mas bajo es
San Luis (2,9 %).
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FIGURA 2.3
Penetracion de BAF en Argentina y proyeccion de la misma segun diferentes fuentes
Fuente: Analysys Mason Research y TeleGeography (2015).
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FIGURA 2.4
Penetracion de BAF a nivel subnacional en Argentina (ciberdensidad), diciembre de 2013
Fuente: AFTIC (2015).
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Brasil

En Brasil, las conexiones de banda ancha sumaban
cerca de 182 millones a finales del 2014, de las cua-
les, 24 millones eran de BAF vy las restantes (158 mi-
[lones) de BAM.

Banda ancha movil

Los datos reportados por ANATEL muestran que
la tasa de penetracion de BAM en Brasil crecio
del 51,3 % a finales de 2013 al 77,9 % a finales
de diciembre de 2014, es decir, de 103 a 158
millones de usuarios, respectivamente. Segun
estimaciones de Analysys Mason Research, la
penetracion de BAM seguird aumentando has-
ta alcanzar el 125,3 % de la poblacion en 2020,
lo que supone un crecimiento anual del 8,16 %.
Esta estimaciéon se encuentra en linea con las

FIGURA 2.5

proyecciones realizadas por TeleGeography
(125,9 % un afo antes, en 2019), como se apre-
cia en la Figura 2.5.

En Brasil, las diferencias que existen en las tasas
de penetracion de BAM entre las diferentes uni-
dades federales son menores que en otros pai-
ses de la regién. Asi, en 2014, la unidad federal
con menor penetracion era Maranhao (46,58 %),
seguida de Para (58,46 %), frente a una penetra-
cion media en el pais de 77,8 %. En ese afno, ha-
bia 8 unidades federales que estaban por encima
de la media del pais: Distrito Federal (136,28 %),
Goias (88,54 %), Mato Grosso do Sul (84,56 %),
Mato Grosso (83,24 %), Rio de Janeiro (101,14 %),
Rondonia (80,96 %), Rio Grande do Sul (79,78 %) y
S&o Paulo (93,39 %).

Penetracion de BAM en Brasil y proyeccién de la misma segun diferentes fuentes
Fuente: Analysys Mason Research y TeleGeography (2015)
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FIGURA 2.6

Penetracion de BAM a nivel subnacional en Brasil, diciembre de 2014

Fuente: ANATEL, (2015)
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ANATEL reporta cerca de 24 millones de cone-
xiones de BAF a finales del 2014, lo que supone
una penetracion del 39,29 % de los hogares bra-
silefos y un incremento del 8 % con respecto al
numero de suscriptores un aflo antes. Seguln es-
timaciones de Analysys Mason Research, la tasa
de penetracion de BAF en Brasil continuara su
tendencia al alza hasta alcanzar el 55 % de los ho-
gares en 2020 (un crecimiento anual del 6,88 %);
esta cifra se encuentra en linea con las proyec-
ciones reportadas por TeleGeography, como se
observa en la Figura 2.7.
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A nivel subnacional, la informacién reportada
por ANATEL indica que, a finales del 2014, la
entidad con mayor penetracion era el Distrito
Federal (69,7%) y la de menor penetracion,
Maranhdo (8,7 %). Esta Ultima presenta la pene-
tracion mas baja en el pais, tanto de BAF como
de BAM. La Figura 2.8 muestra que en 2014 solo
6 entidades federales se encontraban por enci-
ma de la media brasilefia en cuanto a penetra-
cion de BAF: Distrito Federal (69,70 %), Parana
(51,04 %), Rio de Janeiro (54,28 %), Rio Grande
do Sul (44,02 %), Santa Catarina (48,80 %) y Sao
Paulo (67,14 %).



FIGURA 2.7
Penetracion de BAF en Brasil y proyeccion de la misma seguin diferentes fuentes
Fuente: Analysys Mason Research y TeleGeography (2015)
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FIGURA 2.8

Penetracion de BAF a nivel subnacional en Brasil, diciembrede 2014
Fuente: ANATEL (2015)
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En cuanto a las tecnologias utilizadas, las redes
xDSL son las mas extensas del pais y las que cuen-
tan con un mayor nimero de clientes. Las redes de
cable mdédem se concentran en los centros urba-
nos, mientras que en el interior de Brasil hay mas
de 2.000 pequefos proveedores de servicios de
Internet (ISP, del inglés Internet service providers)
que utilizan principalmente tecnologias inalambri-
cas fijas no licenciadas.

Colombia

La tasa de penetraciéon de banda ancha en
Colombia continué aumentando en 2014 hasta
alcanzar los 27 millones de conexiones. De este

FIGURA 2.9

total, 5 millones eran lineas de BAF y 22 millones
eran lineas de BAM, segun un informe publicado
por el MinTIC.

Banda ancha movil

En Colombia, la tasa de penetracion de BAM re-
presentaba un 46 % de la poblacion a finales de
2014, con 22 millones de usuarios"®, de los cua-
les 4,9 millones eran suscriptores que pagaban
un cargo fijo mensual por el servicio de acceso
a Internet (penetracion del 10,6 %). En los proxi-
mos anos, se espera que el total de conexiones
continle en aumento hasta alcanzar el 84,8 % de
la poblacion en 2020 (un crecimiento anual del
10,6 %).

Penetracion de BAM en Colombia y proyeccion de la misma

Fuente: Analysys Mason Research (2015)
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No existe informacion publica disponible so-
bre la penetracion de BAM a nivel subnacio-
nal en Colombia o sobre la penetracion maovil.
Recientemente, Asomovil realizd una encuesta
para estimar la penetracion de BAM en las 13
principales ciudades del pais. Como se obser-
va en la Figura 2.10, al tratarse de las principales
ciudades, su penetracion media es superior a la
penetracion media del pais, 64 % frente al 46 %,
respectivamente. Los resultados de la encuesta
muestran que la ciudad con una mayor penetra-
cion de BAM es Pasto (94 %) y la menor se da en
Cartagena (25 %).

FIGURA 210

Banda ancha fija

Con 5 millones de conexiones a finales del 2014,
la tasa de penetracion de BAF en Colombia era
de 3711 % de los hogares, representando un in-
cremento de un 11,43 % respecto al afo anterior.
Para los proximos afos, se espera que el total de
conexiones continle aumentando, hasta alcanzar
el 43,5 % de los hogares (un crecimiento anual del
476 %), segun estimaciones de Analysys Mason
Research. Esta estimacion es mas conservadora
que la reportada por TeleGeography, que prevée
una tasa de penetracion mas elevada un afio antes
(53,6 % en 2019).

Penetracion de BAM en las principales ciudades de Colombia y penetracion media del pais, 2014

Fuente: Asomovil, CRC (2015)
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FIGURA 21
Penetracion de BAF en Colombia y proyeccion de la misma segun diferentes fuentes
Fuente: Analysys Mason Research y TeleGeography (2015).
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FIGURA 212

Penetracion de BAF a nivel subnacional en Colombia a finales de 2014
Fuente: MinTIC (2015)
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En Colombia, la tasa de penetracion de BAF va-
ria significativamente entre departamentos. La
Figura 2.12 muestra que, en 2014, varios departa-
mentos contaban con penetraciones inferiores al
2 %, como Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés
y Vichada, aunque estos representan menos del
1% de la poblaciéon de Colombia. De otro lado, los
departamentos con mayor penetracion de BAF
eran Bucaramanga (23,61 %), Medellin (19,91 %),
Bogota (19,28 %), Neiva (18,30 %), Armenia
(18,19 %), Manizales (18,06 %), Pereira (17,31 %) vy
Popayan (18,72 %).

FIGURA 213

México

El mercado de banda ancha en México comenzo a
desarrollarse a principios de la década del 2000 vy
desde entonces ha mostrado un crecimiento cons-
tante, hasta alcanzar 13,4 millones de conexiones de
BAF en junio de 2013 y 50 millones de suscriptores
de BAM a finales de 2014.

Banda ancha movil

La penetracion de BAM a finales del 2014 era del
43 %, con 50 millones de suscriptores. Para los
proximos afos se espera que el total de conexiones
continlie en aumento, hasta alcanzar un 73,4 % de la
poblacién en 2020 (un crecimiento anual del 9 %),
seguin estimaciones de TeleGeography.

Penetracion de BAM en México y proyeccion de la misma

Fuente: TeleGeography (2016)
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FIGURA 214

Penetracion de BAM a nivel subnacional en México, 2014

Fuente: Estimaciones propias basadas en informacion del IFT, 2016
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Para estimar la penetracion de BAM a nivel subna-
cional en México se ha utilizado informacion relati-
va a la penetracion de servicios moviles a ese mis-
mo nivel. Partiendo de dichos datos, el estado que
presenta una mayor penetracion es Baja California
del Sur (57,8 %) y la menor penetracion la registra el
estado de Oaxaca (29,7 %), como se observa en la
Figura 2.14.

Banda ancha fija
En México, la BAF registro casi 13 millones de cone-

xiones en el Ultimo trimestre de 2014, lo que repre-
senta una penetracion del 40,90 % de los hogares,
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seglin datos reportados por el IFT. Seglin estimacio-
nes de Analysys Mason Research, la tasa de penetra-
cion de BAF alcanzara el 54 % de los hogares en el
afo 2020 (un crecimiento anual del 5,15 %), como se
muestra en la Figura 2.15.
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Al igual que en los otros paises estudiados, en
Meéxico prevalecen marcadas diferencias de pe-
netracion de BAF entre los diferentes estados.
La Figura 2.16 muestra que, a finales de 2014, la
entidad con mayor penetracion era el Distrito
Federal (677 %) y la de menor penetracion,
Chiapas (15,7 %). La tecnologia de acceso a ban-
da ancha mas comiUnmente utilizada en México
es el xDSL.



FIGURA 215
Penetracion de BAF en México y proyeccion de la misma
Fuente: Analysys Mason Research (2016)
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FIGURA 216
Penetracion de BAF a nivel subnacional en México, 2014
Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Peru

El parque de conexiones de banda ancha en Perui se
situaba en torno a los 8,3 millones a finales de 2014,
de los cuales, 1,8 millones eran lineas de BAF y 6,5
millones eran lineas de BAM.

Banda ancha movil

En 2014, se contabilizaron 6,5 millones de subs-
criptores de BAM en Perl, equivalente a una tasa
de penetracion del 20% de la poblacion. Segun
estimaciones de Analysys Mason Research, la tasa
de penetracion de BAM seguira creciendo a un rit-
mo interanual del 17,80 %, hasta alcanzar el 54,99 %
de la poblacion en 2020; otras fuentes, como
TeleGeography, muestran unas proyecciones mas
agresivas (64,67 % en 2019).

En Perl, también existen marcadas diferencias
de penetracion entre las diferentes entidades,

FIGURA 217

llegando a registrar desequilibrios de mas de 40
puntos porcentuales. La Figura 218 muestra que
el departamento con mayor penetracion es Tacna
(43,92 %) y el de menor penetracion, Huancavelica
(2,30 %). De las 25 entidades peruanas representa-
das (24 departamentosy la Provincia Constitucional
del Callao), 8 se encuentran por encima de la me-
dia: Arequipa (29,73 %), Callao (31,30 %), La Libertad
(24,45 %), Lambayeque (26,90 %), Lima (31,30 %),
Loreto (22,84 %), Moquegua (23,87%) y Tacna
(43,92 %).

Banda ancha fija

Segun datos reportados por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) de Peru, el
numero de conexiones de BAF a finales de 2014
ascendia a1.763.869, equivalente a una penetra-
cion del 22,17 % de los hogares. Analysys Mason
Research prevé un aumento de la penetracion
de BAF en los proximos cinco aflos hasta alcan-
zar el 27,90 % de los hogares (lo que equivaldria

Penetracion de BAM en Perl y proyeccion de la misma v segun diferentes fuentes
Fuente: Analysys Mason Research y TeleGeography (2016)
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FIGURA 218

Penetracion de BAM a nivel subnacional en Peru a finales de 2014
Fuente: Elaboracion propia con datos de OSIPTEL (2015b)
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a alrededor de 2,5 millones de conexiones),
mientras que TeleGeography muestra una pro-
yeccion ligeramente mas agresiva, superando el
30 % en 2019.

Al igual que ocurria con la BAM, existen marca-
das diferencias de penetracion de BAF entre las
diferentes entidades peruanas, de hasta un 39 %
a finales de 2014. Como se aprecia en laFigura
2.20, Callao y Lima tienen, con un 40,27 %, la ma-
yor tasa de penetracion, mientras que Amazonas
registra la mas baja, con un 1,15 %. De las 25 en-
tidades representadas (24 departamentos vy la
Provincia, Constitucional del Callao), Unicamente
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FIGURA 219
Penetracion de BAF en Peru y proyeccion de la misma segun diferentes fuentes
Fuente: Analysys Mason Research y TeleGeography (2015)
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FIGURA 2.20
Penetracion de BAF a nivel subnacional en Peru a finales de 2014
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MTC, 2015
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Tipificacion

de las barreras
para el despliegue
de infraestructura

En esta seccion, se tipifican las barreras identifi-
cadas a nivel regulatorio, normativo e institucional
que restringen el despliegue de la infraestructura
necesaria para soportar el crecimiento del trafico
y la expansion de la BAM en América Latina. Las
barreras se dividen en cuatro categorias: proce-
dimientos para el despliegue de infraestructura,
medioambiente, salud publica y control de emisio-
nes radioeléctricas, y tecnologias; en cada caso, se
incluyen ejemplos relevantes, principalmente de
Colombia, México y Peru.

Procedimientos
para el despliegue
de infraestructura

A continuacién se detallan las principales barreras
identificadas durante las fases de peticion de permi-
sos, despliegue y pruebas de aceptacion.

Peticion de informacion innecesaria
0 excesiva

Algunas autoridades municipales solicitan informa-
cion innecesaria y excesiva. Por ejemplo, en Perd,
en la municipalidad de Comas, los operadores que
deseen solicitar una autorizacion para desplegar in-
fraestructura deben presentar la siguiente informa-
cion, segun lo dispuesto en la Ordenanza N.° 395
(Municipalidad de Comas, 2013):

— Recibos de pagos al Colegio de Arquitectos v al
Colegio de Ingenieros por derecho de revision.

— Declaracion jurada de habilidad de los profesiona-
les responsables de cada especialidad y del inge-
niero civil responsable de la ejecucion de la obra.

— Estudio de impacto ambiental aprobado por el MTC.

— Estudio tedrico de RN, elaborado por un profe-
sional o una empresa debidamente acreditada
ante el MTC, en el que se demuestre que la
estacion radioeléctrica, incluyendo las antenas,
cumplen con los limites maximos permisibles
de RNI establecidos en el Decreto Supremo
N.© 038-2003-MTC.

— Material fotografico, a nivel de fotomontajes, que
permita visualizar la ubicacion de las instalacio-
nes en relacion con el entorno donde estaran
ubicadas, sus dimensiones, materiales y otras
caracteristicas.

Peticion de informacion por multiples
instituciones

En algunos casos, los operadores se ven obligados
a acudir a multiples instituciones para adquirir to-
dos los permisos necesarios para comenzar la ins-
talacion de la infraestructura de comunicaciones
moviles.

En México, por ejemplo, los tramites para la instala-
cion de infraestructura se dan en los tres niveles de
gobierno: municipal, estatal y federal, tratandose en
cada caso de requisitos diferentes ante instancias
distintas. Asimismo, en Brasil, en un municipio de la
region norte, un operador tuvo que obtener la apro-
bacion de 36 organismos publicos diferentes para
solicitar la instalacion de una estacion base™.

Falta de uniformidad regulatoria
En la mayoria de los paises estudiados, se ha obser-

vado una falta de homogeneidad en los requisitos
demandados por las autoridades locales para la
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otorgacion de los permisos requeridos para el co-
mienzo del despliegue.

Uno de los casos mas extremos es el mexicano,
donde la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos otorga a los gobiernos municipales las
atribuciones necesarias para administrar el desarro-
llo urbano vy el uso del suelo de su jurisdiccion (art.
115), estableciendo estos los requisitos necesarios
para solicitar una autorizacion y pautas en cuanto
al tipo de construcciones permitidas y el uso de las
mismas. Por tanto, en México existe un alto grado
de heterogeneidad en cuanto a los diferentes pro-
cedimientos necesarios para el despliegue, que en
algunos casos puede llegar a ser igual al nimero de
municipios existentes en México. Ninguna entidad
nacional, como el IFT o la SCT, puede obligar a los
municipios al uso de unos lineamientos especificos.

Falta de conocimiento de la normativa o
ausencia de normativa

La falta de conocimiento de la normativa nacional
por parte de las entidades subnacionales puede
acabar convirtiendose en una barrera al despliegue,
al igual que la falta de normativa a nivel subnacio-
nal. En Perd, en la municipalidad de San Borja o en
la de Comas, por ejemplo, el TUPA no establece un
procedimiento referido a la autorizacion para la ins-
talacion de infraestructura de telecomunicaciones.

Falta de conocimiento o aplicacion de los
codigos de buenas practicas

En varios paises se ha observado que, aunque se
dispone de codigos de buenas practicas o modelos
de ordenanza, estos no son usados y ni siquiera son
conocidos por la mayoria de los municipios.

Podemos destacar los casos de Argentina y Espanfia,
donde sus modelos de ordenanza y codigos de
buenas practicas son usados Unicamente por un
pequefo porcentaje de los municipios. Por ejem-
plo, el modelo de ordenanza creado en Espafa en
2009 era, en 2014, seguido por tan solo un 4% de
los municipios, aunque posiblemente muchos otros

lo usaran como fuente para el desarrollo de uno pro-
pio (FEMP-SATI, 2014).

En México, la asociacion de operadores moviles,
ANATEL, esté trabajando en un documento que re-
coge recomendaciones dirigidas a estados y muni-
cipios e incluye los siguientes documentos:

— Convenio de Coordinacion para establecer los
mecanismos de homologacion de criterios para el
despliegue de infraestructura de telecomunicacio-
nes y radiodifusion, que celebren la SCT, el IFT, los
operadores, ANATEL y los municipios o estados.

— Modelo de reglamento para la construccion, ins-
talacion, ampliacion y modificacion de infraes-
tructura de telecomunicaciones y radiodifusion.

— Codigo técnico para la construccion, instalacion,
ampliacion y modificacion de infraestructura de
telecomunicaciones y radiodifusion.

Ausencia o prolongacion de los plazos
establecidos

La ausencia de plazos establecidos tiene como
consecuencia la prolongacion en el tiempo de los
tramites y, por tanto, el retraso en la obtencion del
permiso final para el comienzo de las obras y un au-
mento de los costos.

En Espafa, hasta la publicacion de la Ley General
de Telecomunicaciones (LGTel) de 2014, los muni-
cipios tenian la posibilidad de no responder a las
peticiones de licencias de los operadores, entrando
el proceso en una situacion de alegalidad dificil de
gestionar para los operadores. Con la promulgacion
de la LGTel de 2014, donde se impone el uso de la
declaracion responsable, se puso fin a esta practica.

En Colombia, la Ley 1.753 de 2015 establece que la
autoridad competente debe resolver la solicitud de
una licencia en un plazo de dos meses. Sin embar-
go, los plazos en ciertos municipios son mayores,
como es el caso de Cartagena, donde dura aproxi-
madamente 90 dias, Clcuta, aproximadamente 120
dias, o Ibagué, aproximadamente 180 dias.



Establecimiento de consulta publica

En varios paises, se ha identificado que la aproba-
cion de los permisos necesarios para la construc-
cion de infraestructuras de telecomunicaciones es,
en algunos casos, validada por asociaciones de ve-
cinos U organizaciones populares.

Mientras que en México esta practica es propia Uni-
camente de algunos municipios donde se requiere
el consentimiento de grupos vecinales antes de au-
torizar la construccion de una nueva estacion base,
en Chile forma parte de la politica estatal. Conforme
ala Ley de Torres de Antenas Celulares (Ley 20.599,
2012), los ciudadanos tienen derecho a:

— Que las empresas informen con anticipacion
a los vecinos cuando quieran instalar una torre
soporte de antenas de mas de 3 metros de altura
en su barrio.

— Realizar observaciones por escrito a ese pro-
yecto de instalacion de torre en su barrio ante la
Direccion de Obras Municipales de su municipio
en un plazo de entre 15 y 30 dias, segun sean las
dimensiones de la torre.

— Oponerse a la instalacion de una torre por razo-
nes técnicas que tengan relacion con la conce-
siéon de un servicio de telecomunicaciones ante
la SubTel, tales como:

- que se trate de instalar antenas y sistemas
radiantes de transmision de telecomunicacio-
nes en aquellas zonas saturadas de sistemas
radiantes, conforme al articulo 7° de la Ley
N.©18.168 General de Telecomunicaciones;

- que se contravenga alguna norma de
telecomunicaciones;

- gue no se cumpla con algun elemento técni-
co planteado en el proyecto de la empresa.

— Realizar observaciones por escrito al proyec-
to de instalacion ante la Direccion de Obras
Municipales en un plazo de 30 dias.

— Pedir como propietario de un inmueble ubicado
dentro del radio asociado al lugar de instalacién

de la torre soporte de antenas la retasacion del
avaluo fiscal de ese inmueble.

— Conocer el catastro publico de todas las
antenas y sistemas radiantes cuya operacion
ha sido autorizada y los niveles de exposicion
correspondientes.

— Conocer las solicitudes referidas a antenas y
sistemas radiantes en tramitacion.

— Conocer cuales son las zonas preferentes defini-
das por el municipio para la instalacion de torres.

— Que se cumpla en la zona con la norma maxi-
ma de emisiones radioeléctricas dictada por el
Ministerio de Medio Ambiente.

Asimismo en otros lugares, como es el caso del mu-
nicipio brasilefio de Campinas, es necesario contar
con la aprobacion por escrito del 60 % de los due-
Aos de inmuebles situados en un radio de 200 me-
tros de la antena.

Falta de regulacion en cuanto a los
derechos de paso y de via

La falta de regulacion en cuanto a los derechos de
paso y de via produce un retraso en los planes de
despliegue de los operadores, sobre todo en zonas
donde es indispensable el acceso a determina-
dos terrenos para poder llevar a cabo las tareas de
despliegue.

México es un ejemplo en el que los operadores se
ven obligados a buscar soluciones de contingencia
que, en la mayoria de los casos, encarecen aun mas
la instalacion de infraestructura y equipos.

Falta de continuidad de las decisiones
locales

Eldinamismo politico, sobre todo a nivel local, puede
ser perjudicial para el despliegue de infraestructura
ya que en algunos casos impide dar continuidad a
las normas aplicadas por la antigua Administracion.
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Un ejemplo es el caso mexicano, donde las adminis-
traciones locales pueden cambiar cada tres afos v,
por lo tanto, la legislacion.

Tasas desproporcionadas o dispares

No es excepcional que los operadores deban lidiar
con el pago de tasas desproporcionadas estableci-
das a nivel subnacional. En Peru, INDECOPI declard
como barrera burocrética ilegal el cobro de una tasa
dictada por la Municipalidad Provincial de Chiclayo
a las empresas Telefénica y América Movil para la
instalacion de infraestructura. La barrera radicaba
en que, para obtener una autorizacion para instalar
infraestructura de telecomunicaciones, el cobro exi-
gido por la municipalidad a las mencionadas empre-
sas fue calculado en funcion de los metros cuadra-
dos de pistas y veredas que se tenian que romper y
no en funcion del costo que le generaba a la entidad
emitir la autorizacion solicitada.

Falta de seguridad juridica
en los procesos de apelacion

En algunos paises, como Argentina, no hay definido un
proceso de apelacion, sino que se trabaja de forma re-
accionaria en lajusticia cuando el operador se ve impe-
dido de construir o regularizar instalaciones ya ejecuta-
das. En otros paises, como Colombia, la ley establece
que corresponde a la autoridad de regulacion resolver
los recursos de apelacion contra los actos de cualquier
autoridad que se refieran a la construccion, instalacion
u operacion de redes de telecomunicaciones.

Medioambiente

Las barreras de tipo medioambiental identificadas
identificadas se refieren a las obligaciones de mini-
mizar o eliminar el impacto visual de la infraestruc-
tura, asi como a fijar distancias minimas o tamafos
de los emplazamientos. Las principales barreras de
este tipo son listadas a continuacion.

Distancia minima entre antenas

Esta barrera aparece cuando se fija una distancia
minima entre los emplazamientos. En Colombia, en
el municipio de Barranquilla, el Decreto 212 de 2014,
art. 235, del POT establece los siguiente:

“La instalacion de torres y monopolos para la
prestacion de telecomunicaciones inalambricas
no se permitiran en un radio menor a cien

(100) metros de otras torres y monopolos de
telecomunicaciones del mismo u otro operador
en zonas de uso residencial. Se podran

instalar en el mismo punto compartiendo la
infraestructura de soporte” (p. 101)

En Brasil, en San Paulo, la distancia minima permiti-
da entre la base de sustentacion de la antena vy los
inmuebles vecinos es de 15 metros. En la ciudad de
Piracicaba, la distancia minima es de 100 metros vy,
en Rio Grande do Sul, la ley establece restricciones
tales como que la distancia minima entre antenas
debe ser de 500 metros.

Exigencia de area minima

Algunas entidades subnacionales exigen areas mini-
mas de los predios para la instalaciéon de la infraes-
tructura. En Colombia, el municipio de Monteria, el
acuerdo 029 de 2010, articulo 46, establece una exi-
gencia de drea minima de 300 metros cuadrados.
En el municipio de Cucuta, la exigencia minima es
menor, 200 metros cuadrados, aunque sigue sien-
do excesiva.

Restriccion por uso del suelo

Algunos municipios de varios de los paises estudiados
prohibian la instalacion de estaciones base en deter-
minadas zonas de su territorio, normalmente en zonas
urbanas, en virtud de sus competencias o incluso ha-
ciendo uso de competencias propias del Estado.

En México, algunos de los municipios no permiten
la instalacion de estaciones base de comunicacio-
nes moviles en zonas de suelo urbano por no poder



usarse ese suelo para un uso distinto al habitacional,
lo que acarrea retrasos cuando se requiere cambiar
el uso del suelo, al necesitar la aprobacion de las
autoridades y los grupos vecinales. Por ejemplo, el
plan director de desarrollo urbano del municipio de
Culiacan, Sinaloa, impedia la instalacion de antenas
de telefonia celular en zonas urbanas habitacionales
y comerciales.

En Colombia, en el municipio de Cartagena, el
Decreto Distrital 424 de 2003 establece numerosas

barreras:

— No se permite la instalacion en zonas residencia-
les netas.

— No se permiten instalaciones nuevas en el Cerro
la Popa.

— Enlas zonas donde se permite instalar, solo se
puede hacer en predios de caracter privado.

CUADRO 21

— En caso de instalar en azoteas, se requiere un mi-
nimo de dos metros de distancia de los bordes
de la azotea.

— Enla zona histdrica, solamente se puede instalar
en azoteas o cubiertas, sin ser visibles desde las
fachadas.

Designacion de lugares especiales

Algunos gobiernos centrales vy locales han definido
zonas en las que se prohibe o se dificulta la instala-
cion de estaciones base. En algunos casos, no solo
en la propia zona, sino también en un area alrededor
de la misma.

En Colombia, en el municipio de Monteria, el articulo
46 del acuerdo 029 de 2010 prohibe la instalacion
de infraestructura de telecomunicaciones en las
zonas residenciales de la ciudad que estén situadas

Opciones de mimetizacion contempladas en el Decreto Supremo N.° 003-2015-MTC

Fuente: Nuevo reglamento de la Ley N.© 29.022 (2015)

CATEGORIA

TIPO DE MIMETIZACION

Antenas con altura inferior a dos metros

— No aplica mimetizacion por tener impacto paisajistico minimo y

presentar semimimetizacion en su fabricacion

Estandares de mimetizacion para antenas de entre
dosy cinco metros de altura

— Antenas dentro de cercos perimétricos

— Antenas integradas en fachadas
— Antenas dentro de paneles de lamas
— Antenas dentro de estructuras prismaticas

Estandares de mimetizacion para antenas de entre
cinco y diez metros de altura

— Antenas mimetizadas con radomos

— Mimetizacién tipo tanque de agua
— Mimetizacion tipo fachada
— Uso de mastiles tubulares y antenas trisector

Estandares de mimetizacion para infraestructuras
de mas de diez metros de altura en zona urbana

— Mimetizaciones naturales

— Uso de postes y antenas trisector

Estandares de mimetizacion para proveedores de
infraestructura pasiva

— Mimetizacion tipo iglesia

— Mimetizacion tipo panel publicitario

— Mimetizacion tipo tanque de agua elevado

— Mimetizacion de antenas instaladas en monopolos

— Mimetizacion de antenas sobre estructuras tipo ‘tri-tower’
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a 300 metros de instituciones educativas, hospi-
talarias, hogares geridtricos y centros similares.
Asimismo, establece que aquellas antenas que se
encuentren funcionando en dichas areas deberan
ser reubicadas en un plazo de 24 meses.

En Chile, las futuras instalaciones que se ubiquen
en un radio menor a 50 metros de centros de sa-
lud, geridtricos, jardines de infancia y colegios
deberan presentar un estudio que demuestre la
necesidad de la localizacién y su justificacion por
la no disponibilidad de sitios alternativos, nece-
sidad de cobertura de servicio y una evaluacion
de alternativas posibles. Asimismo, se prohibe el
despliegue en plazas, plazoletas, parques urbanos
y avenidas de circunvalacion, salvo en proyectos
especificos.

Medidas excesivas de mimetizacion

Se ha identificado en algunos paises la imposicion
de fuertes medidas, por parte de las autoridades na-
cionales o locales, en cuanto a la integracion con el
entorno, es decir, a la mimetizacion que los opera-
dores deben realizar en sus infraestructuras.

Perl es uno de los paises con la normativa mas
exigente en materia de mimetizacion. El Decreto
Supremo N.° 003-2015-MTC establecen los li-
neamientos para la instalacion de antenas vy
torres de telecomunicaciones. En ellos, se es-
pecifica que las Unicas estaciones que no re-
quieren ningun tipo de mimetizacion por tener
impacto paisajistico minimo son aquellas cuya
altura no sobrepase los dos metros. Para el res-
to deben de hacer uso de las alternativas tec-
nologicas que se describen en el Cuadro 2.1
o de otras de similares caracteristicas.

Autorizacion de las autoridades
aeronauticas

En varios paises, se ha identificado la necesidad
de solicitar una autorizacion a las autoridades con
competencia en aeronautica civil antes del des-
pliegue de torres soporte de infraestructuras de

telecomunicaciones. En algunos casos, se requie-
re un permiso para la construccion de cualquier
torre de este tipo, aun cuando en la mayoria de
ellos la instalacion de este tipo infraestructura
no afecta de manera alguna a las operaciones
aeronauticas.

En México, se requiere la autorizacion de la Direccién
General de Aeronautica Civil (DGAC) para la cons-
truccion de torres que sirven de soporte a la infraes-
tructura de telecomunicaciones.

Prohibicion en lugares de conservacion
cultural y patrimonial

Se ha observado la prohibicion expresa en varias
normativas subnacionales, como la de Tijuana, en
México, de instalar infraestructura para el desplie-
gue de sistemas de comunicaciones moviles alre-
dedor de zonas con valor histérico y cultural.

En otros lugares, se requiere Unicamente de permi-
sos especiales que normalmente se consiguen a tra-
vés de una mimetizacion adecuada para la instala-
cion de infraestructura en este tipo de zonas, como
es el caso de Colombia o Espafa.

Prohibicion por uso de suelo con
preservacion rural o natural

También existen zonas en las que se prohibe la ins-
talacion de infraestructura por tratarse de zonas
de proteccion ambiental o rural. En el municipio
de Pasto, en Colombia, el articulo 135 del Acuerdo
004 de 2015 prohibe la instalaciéon de estructuras
soporte de equipos de telecomunicaciones en los
componentes de la estructura ecoldgica munici-
pal. También en el municipio de Neiva, el articulo
79 del Acuerdo 026 de 2009 prohibe la dispersion
de antenas de telecomunicaciones en el sistema
orografico municipal.



Salud publica - Control de
emisiones radioeléctricas

La proliferacion de antenas de telefonia maovil ha
despertado en la poblacion preocupacion sobre
los posibles efectos nocivos para la salud debidos
al aumento de los niveles de radiaciones no ionizan-
tes (RNI). Esta preocupacion se ha convertido en un
obstaculo para el despliegue de infraestructura, ya
sea por la presion social o por las normativas pro-
mulgadas por las distintas entidades gubernamen-
tales -municipales, regionales o estatales-, a veces
influidas en mayor medida por esa presion social y
el desconocimiento que por las recomendaciones y
estudios cientificos internacionales.

Listamos a continuacion las principales barreras
identificadas relativas a la emision de radiaciones
electromagnéticas por parte de las antenas de te-
lefonia movil.

Falta de regulacion de los limites de
exposicion a RNI

La ausencia de un instrumento legal que regule los
niveles maximos de exposicion a RNI, asi como el
control de los mismos, genera incertidumbre entre
la poblacién. México es el Unico pais de los estu-
diados que a dia de hoy no posee una normativa al
respecto, aunque se espera que esta sea aprobada
en breve.

Desconocimiento

Un alto porcentaje de la poblacion desconoce el
impacto de las RNI, lo cual genera una barrera im-
portante al despliegue de infraestructura de tele-
comunicaciones. Por ejemplo, la Direccion de la
Salud de Lima, en Peru, remitié a la Municipalidad de
Carabayllo un oficio exhortando a proceder con la
anulacion de permisos otorgados para la instalacion
de antenas sefalando que “las torres que emiten
microondas de celulares causarian cancer entre los
vecinos cercanos e,

Falta de difusion de la normativa vigente y
de las recomendaciones internacionales

Dado el alto porcentaje de poblacion preocupada
por los efectos nocivos de las radiaciones, se hace
fundamental una labor de difusion en cada pais de
la normativa aplicable, de las recomendaciones in-
ternacionales y de los resultados de los estudios de
control por parte de las autoridades y los regulado-
res. De este modo, se consigue aliviar, en parte, la
presion social existente alrededor del despliegue
de telefonia.

Podemos citar varios ejemplos de ejercicios de difu-
sion de informacion para la poblacion:

— En Argentina, la pagina web del Servicio de
Asesoramiento Técnico™ de la FAM ofrece infor-
macion relativa a estudios de mediciones de RN
en diferentes provincias del pais.

— En Chile, la SubTel esta obligada a mantener
en su sitio web un sistema de informacion'2°©
que permita a la ciudadania conocer los ni-
veles de exposicion a RNI de las antenas, las
empresas certificadoras que realizan dichas
mediciones y los protocolos que estas han
utilizado.

— EnPerd, la campana informativa “Antenas Buena
Onda", lanzada por el MTC, trata de con-
cienciar a la poblacion de la importancia de la
presencia de las antenas vy la seguridad de las
mismas.

— EnPeru, el MTC elabord en 2014 un mapa de
medicion de RNI de las antenas de telecomuni-
caciones, donde se incluian medidas de mas de
1.600 estaciones base a nivel nacional.

— En Brasil, ANATEL dispone de un servicio de
informacion sobre instalaciones radioeléctricas,
dimensiones y niveles de exposicion.
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Aprobacion de diferentes limites de
exposicion y procedimientos de control

En los paises estudiados, el establecimiento de limi-
tes maximos de exposicion a RNI son siempre com-
petencia del Estado. Sin embargo, se han identifi-
cado casos en los que ciertos gobiernos regionales
o municipales han creado sus propias normativas
-siempre mas restrictivas que la norma nacional-,
tanto de limites de exposicion como en el control
de los mismos.

Por ejemplo, en Espaia algunas comunidades auto-
nomas y entidades locales han tratado de instaurar
sus propios limites de exposicion, como es el caso de
la Generalitat de Catalufia en su Decreto 148/200122
de ordenacion ambiental de las instalaciones de te-
lefonia movil. En estos casos, el Tribunal Supremo se
pronuncio para anular las resoluciones que invadian
competencias del Estado. Asi, el Decreto 148/2001
fue anulado en el recurso de casacion 1845/2006'23
de la Seccion Quinta de la Sala de lo Contencioso-
Administrativo del Tribunal Supremo.

Uso de limites de exposicion distintos en
funcion de la zona

El uso de limites de exposicién distintos en funcion
del lugar en el que se requiere instalar la antena au-
menta la incertidumbre entre la poblacion. Por ejem-
plo, en Chile existen tres limites, uno para entornos
rurales, otro para entornos urbanosy un tercero para
el caso de establecimientos hospitalarios, asilos de
ancianos, colegios y guarderias.

Peticion de estudios por multiples
instituciones

En algunos paises, los operadores necesitan entre-
gar la misma informacion a diferentes instituciones,
duplicando o incluso triplicando de esa forma los
tramites necesarios. En Espafa, algunas comuni-
dades autonomas, e incluso algunos municipios,
requieren los mismos estudios tedricos de radiacion
que los requeridos por el Gobierno, antes de otor-
gar las licencias necesarias. En Peru, en Santiago de

Surco, se debe presentar un estudio tedrico de RNI,
elaborado por un profesional o una empresa debi-
damente acreditada ante el MTC, para obtener la
autorizacion al despliegue.

Alta periodicidad en la entrega de informes
de radiaciones

Existen paises en los que se debe entregar de forma
anual, incluso semestral, informes de ediciones de
RNI para cada una de las estaciones base desple-
gadas en el pais. En Peru, por ejemplo, la munici-
palidad de Surco exige la presentacion anual de un
certificado con el que se acredite que las radiacio-
nes emitidas por las antenas de telecomunicaciones
estan dentro de los limites permitidos.

Tecnologias

En este apartado se detallan las principales barreras
identificadas desde el punto de vista de las tecnolo-
gias empleadas por los operadores.

o o

Prohibicion del uso compartido

Hay municipios en los que las ordenanzas para la
instalacion de infraestructura de comunicaciones
moviles prohiben de forma directa o indirecta la
comparticion de infraestructura. Por ejemplo, en
Espafia, el Ayuntamiento de Vitoria (2002) prohi-
be en su Ordenanza Municipal la instalacion de
infraestructura en el mismo portal a mas de un
operador, eliminando por tanto las posibilidades
de comparticion.

Obligacion de los operadores de preparar
su infraestructura para el uso compartido

En Chile, la normativa vigente obliga a los operado-
res a preparar sus torres para posibles comparticio-
nes de infraestructura futuras, incrementando de



este modo la inversion necesaria para la instalacion
de una estacion base.

De forma mas especifica, la normativa chilena es-
tablece que los operadores deben entregar un pro-
yecto de célculo estructural para todas aquellas es-
taciones base que superen los 12 metros de altura.
El proyecto debera acreditar que la capacidad de
soporte antes sefialada permitird la comparticion
de antenas de telecomunicaciones de, al menos,
otro concesionario, en las mismas condiciones que
si la infraestructura tuviese una altura inferior a 30
metros, o tres concesionarios cuando se trate de es-
tructuras de mas de 30 metros.

Falta de diferenciacion entre macroceldas y
pequenas celdas

En algunos paises, como Argentina o Espafa, no
existe diferenciacion entre macroceldas y peque-
Aas celdas, por lo que los permisos requeridos para
la instalacion de ambas serian similares. En otros
paises, como Colombia, la normativa vigente no
requiere solicitar una licencia para la instalacion de
picoceldas o microceldas, ya que, por sus dimen-
siones, peso y potencia, dichos elementos pueden
ser instalados sin la necesidad de realizar obra civil
ni control de emisiones.

Establecimiento de diferentes tasas por
tecnologia

En otros casos, como, por ejemplo, el Reino Unido,
el célculo de las tasas difiere en funcion del tipo
de tecnologia utilizada, siendo mas elevado para
las celdas pequefas. En el caso de una macrocel-
da, la tasa representa aproximadamente un 23 %
del gasto operativo anual, frente a un 36-37 % en el
caso de una celda pequefa. Estas tasas han sido fi-
jadas por el Parlamento inglés, el Parlamento esco-
cés, la Asamblea de Irlanda del Norte y la Asamblea
de Gales, sin que las municipalidades puedan
modificarlos.

Analisis de los
problemas de
calidad y nivel de
servicio

La calidad de los servicios de telecomunicacio-
nes es definida por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT, 2011) como el “efecto glo-
bal de la calidad de funcionamiento de un servicio,
que determina el grado de satisfaccion de los usua-
rios” (p. 3). Dicha organizacion identificd en 2001
distintos criterios relacionados con la gestion del
servicio y con la calidad de la conexion para poder
evaluar la calidad global de los servicios.

Uno de los principales factores que afecta a la cali-
dad de los servicios de telecomunicaciones moviles
es la capacidad limitada de los elementos que for-
man la infraestructura. Un déficit de infraestructura
genera comportamientos no deseados en las redes
moviles de los operadores, tales como el congestio-
namiento de las estaciones base. Hay otros factores
externos que también pueden influir en la calidad
del servicio, como por ejemplo:

— la arquitectura o fendomenos atmosféricos que
afectan a la propagacion de las ondas;

— el numero de usuarios en cada una de las celdas;

— dentro de una celda, el niUmero de usuarios varia
segun la horay el dia;

— el patron de consumo en cada celda varia a lo
largo del dia.

La calidad de los servicios moviles es un aspecto re-
gulado en un gran niimero de paises. En las siguien-
tes secciones presentamos como se mide la calidad
de servicio y cémo se analiza dicha calidad en tres
paises en particular: Colombia, México y Peru.
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Colombia

En Colombia, existen indicadores de calidad para
los servicios provistos a traves de las redes de tele-
comunicaciones. En 2011, se publico la primera re-
solucion referente a la calidad de los servicios de te-
lecomunicacionesy, en 2015, se modificaron ciertos
aspectos de la misma (CRC, 2015). Los indicadores
son reportados por cada operador y publicados por
la CRC, el organismo regulador.

Concretamente, los siguientes indicadores son
utilizados en lo que respecta a las llamadas de
VOZz:

FIGURA 2.21

— porcentaje total de llamadas caidas;

— porcentaje de intentos de llamada fallidas en la
red de acceso para 2G;

— porcentaje de intentos de llamada fallidas en la
red de acceso para 3G.

Porcentaje total de llamadas caidas

El indicador para calcular el porcentaje de lla-
madas caidas se obtiene dividiendo el numero
total de llamadas en la red, entrantes y salientes,
que, una vez establecidas, son interrumpidas por

Evolucion de los distintos parametros de calidad en la zona 1 de Colombia

Fuente: CRC (2015)¥
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FIGURA 2.22
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Evolucion de los distintos parametros de calidad en la zona 2 de Colombia

Fuente: CRC (2015)¥
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causas imputables al operador entre el niimero to-
tal de llamadas establecidas en dicha red. Los valo-
res objetivos de estos indicadores varian segun el
tipo de departamento. Para la zona 1, el indicador
no debe superar el 2 %, y para la zona 2, no debe
superar el 5 %124,

Porcentaje de intentos de llamada fallidas
en lared de acceso para2Gy 3G

El porcentaje de intentos de llamada fallida, tanto
para la red 2G como para la red 3G, es la relaciéon
porcentual entre los intentos de comunicacion que
no son establecidos por problemas de la red vy el

numero total de intentos de comunicacion, exitosos
y fallidos. Para la zona 1 el indicador no debe superar
el 4 %, mientras que para la zona 2 el limite no debe
sobrepasar el 6 %.

Las figuras 3.21y 3.22 muestran los resultados de
los indicadores de calidad de los servicios de voz
en Colombia desde el primer trimestre del 2013.
Como se aprecia en esos graficos, en la zona 1
nunca se rebasan los limites establecidos y cada
vez hay menos llamadas caidas, aunque en el
primer trimestre del afio 2015 este pardmetro ob-
tuvo malos resultados. En referencia a la red 3G,
se observa que la calidad de la misma no es muy
constante.
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En Colombia, también se utilizan indicadores que
miden la calidad de servicio de los mensajes cor-
tos y en el futuro se mediran indicadores de acce-
so a Internet a través de redes moviles, asi como
reportes de disponibilidad de los distintos elemen-
tos de red.

A pesar del control realizado por la CRC para asegu-
rar la calidad del servicio en Colombia, informacio-
nes periodisticas? han mencionado la mala calidad
de los servicios de comunicacion movil en el pais. La
mas destacable fue la relativa al reclamo por parte
del Presidente de Colombia, quien afirmd en octu-
bre de 2015 que la sefal de su teléfono movil falld
seis veces en un trayecto muy corto.

México

En2011,laComisiénFederaldeTelecomunicaciones'?®
definio los parametros para evaluar la calidad del
servicio de voz y de los mensajes cortos en México
y, mas recientemente, se han incorporado indicado-
res de la calidad de los servicios de Internet movil.
En relacion a los primeros, el IFT se encarga de me-
dir los siguientes indicadores de calidad:

— audio;

— tiempo de establecimiento de llamada;

— proporcion de intentos de llamada fallidos;
— proporcion de llamadas interrumpidas.

CUADRO 2.2

Respecto a los mensajes cortos, se mide la propor-
cion de mensajes cortos fallidos, el tiempo de entre-
ga del mensaje v la integridad del mismo.

Calidad de audio

Este pardmetro mide la calidad en la transmision de
voz de extremo a extremo en una llamada exitosa de
acuerdo con un sistema de clasificacion de las co-
nexiones telefonicas definida por el MOS (del inglés
mean opinion score). Este sistema utiliza una escala
que va del 1 (mala) al 5 (excelente); un valor inferior a
3 significa que la calidad es muy mala.

Entre el 26 de febrero y el 10 de abril de 2015, el IFT
realizd una evaluacion de los indicadores de calidad
en la Ciudad de México. Los resultados se muestran
en el Cuadro 2.2.

Como puede observarse, excepto en el caso de la tec-
nologia 2G de Telcel, la calidad percibida se considera
adecuada para ambas tecnologias, aunque los resulta-
dos no son excelentes. Para la red 3G, los resultados de
la calidad de audio son superiores que para la red 2G.

Tiempo de establecimiento de llamada

Este indicador hace referencia al tiempo promedio
necesario para establecer una conexion y se mide
desde el momento en el que un usuario activa la pe-
ticion de llamada hasta que se produce la conexion.
El Cuadro 2.3 muestra los resultados de la evalua-
cion realizada por el IFT en la Ciudad de México.

Mediciones de la calidad de audio en la Ciudad de México

Fuente: (IFT, 2015)

INDICADOR TELCEL MOVISTAR NEXTEL IUSACELL
2G (GSM) 3G (UMTS) 2G(GSM) 3G (UMTS) 3G (UMTS) 2G(GSM) 3G (UMTS)
Calidad de audio 2,8 3,23 3,21 3,53 3,42 3,24 3,39




CUADRO 2.3

Mediciones del tiempo de establecimiento de llamada en la Ciudad de México

Fuente: (IFT, 2015)

INDICADOR TELCEL MOVISTAR NEXTEL IUSACELL

2G (GSM) 3G (UMTS) 2G(GSM) 3G (UMTS) (IDEN) 3G (UMTS) 2G(GSM) 3G (UMTS)
Tiempo de 7,44 6,74 5,75 5,44 7,42 4,03 5,68 5,01
establecimiento de
llamada (seg)
CUADRO 2.4
Mediciones de la proporcién de intentos de llamadas fallidas en la Ciudad de México
Fuente: (IFT, 2015)
INDICADOR TELCEL MOVISTAR NEXTEL IUSACELL

SM 3G (UMTS) 2G(GSM) 3G (UMTS) (IDEN) 3G (UMTS) 2G(GSM) 3G (UMTS)

Proporcion de intentos 0,85 % 2,55 % 0,08 %

de llamadas fallidas

2,70%

1,39 % 0,85% 0,93 % 1,78 %

El operador que presenta el menor tiempo de esta-
blecimiento de llamada es lusacell. Para los demas
operadores, este lapso es inferior en la red 3G que
enla2G.

Proporcion de intentos de llamada fallidas

Este indicador mide la relacion existente entre aque-
llos intentos de llamada que no llegan a establecer-
se por motivos ajenos al usuario y el numero total de
intentos que se producen en una red. Con dicho in-
dicador, se puede estimar el grado de no accesibili-
dad al servicio. El Cuadro 2.4 muestra los resultados
de la evaluacion realizada por el IFT en la Ciudad de
México. A diferencia de los dos indicadores previos,
se producen mas intentos de llamada fallidos en la
red 3G que en la red 2G de todos los operadores.

En noviembre de 2015, el IFT impuso a Telefonica
una sancion de 410,9 millones de pesos (unos 23

millones de euros) “por incumplir los niveles mi-
nimos de calidad en el servicio moévil”. Tras una
revision en la ciudad de Ledn, Guanajuato, se
comprobod que Telefonica “tuvo una proporcion
elevada de intentos de llamada fallidos”, por lo
que “se inicid un procedimiento de sancion en el
que se concedio a la empresa concesionaria el
pleno ejercicio de sus garantias de audiencia y
legalidad?7.

Proporcion de llamadas interrumpidas

La proporcion de llamadas interrumpidas es la re-
lacion existente entre aquellas llamadas interrum-
pidas de manera no intencionada y el nimero total
de llamadas establecidas en la red de cada opera-
dor. Los resultados de la evaluacion realizada por
el IFT en la Ciudad de México se muestran en el
Cuadro 2.5.

169



Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

CUADRO 2.5

Mediciones de la proporcién de llamadas interrumpidas en la Ciudad de México

Fuente: IFT (2015)

INDICADOR TELCEL MOVISTAR NEXTEL IUSACELL

2G (GSM) 3G (UMTS) 2G (GSM) 3G (UMTS) 3G (UMTS) 2G (GSM) 3G (UMTS)
Proporcion de llamadas 117 % 0,48 % 116 % 0,63 % 0,08% 0,47 % -
interrumpidas
En este caso observamos que la proporcion de lla- Peru

madas interrumpidas es significativamente menor
en la red 3G de todos los operadores.

Encuesta

Entre diciembre de 2014 y enero de 2015, el IFT rea-
lizd una encuesta con el fin de conocer los patrones
de consumo vy experiencia de los usuarios de ser-
vicios de telecomunicaciones (IFT, 2016). Se reali-
zaron 4.652 entrevistas telefonicas y algunos de los
resultados mas relevantes son:

— Entre el 30 % y 40 % de los usuarios encuestados
refirieron haber tenido algun problema con el
servicio de telecomunicaciones contratado; en
la encuesta de julio este ratio bajo al 36 %.

— Para el servicio de telefonia movil, el 41% de los
usuarios encuestados declararon haber tenido
problemas en el servicio, como caida de llama-
das, Internet lento y falta de cobertura.

En 2014, el IFT también comenzd a realizar medicio-
nes de la calidad de los servicios de datos, como el
célculo de la proporcion de sesiones fallidas de FTP,
la proporcion de sesiones interrumpidas de FTP, el
tiempo de establecimiento del servicio IP para FTP
(segundos) y la velocidad de datos: promedio de
descarga FTP (kbit/s).

Con el fin de informar a los usuarios y controlar la ca-
lidad de los servicios moviles de las diferentes com-
pafiias, OSIPTEL, el organismo regulador de Peru,
elabord en 2005 un Reglamento de calidad para los
servicios publicos de comunicaciones. Dicho docu-
mento es actualizado periodicamente, siendo la Ulti-
ma actualizacion de 20148 _En dicho reglamento se
definen los siguientes indicadores:

— tasa de intentos no establecidos (TINE) -reporta-
do por cada operador;

— tasa de llamadas interrumpidas (TLLI) -reportado
por cada operador;

— tiempo de entrega de mensajes de texto (TEMT)
-medido por OSIPTEL;

— calidad de cobertura de servicio (CCS) -medido
por OSIPTEL;

— calidad de voz (CV) -medido por OSIPTEL.

Tasa de intentos no establecidos (TINE)

Este indicador se define como la relacion, en por-
centaje, de la cantidad de intentos de llamadas no
establecidos sobre el nimero total de intentos, que
engloba tanto aquellos que se originan en la red del
operador como los que entran a la misma a través
de los puntos de interconexion.



FIGURA 2.23
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Evolucion de la TINE desde el primer trimestre de 2013 en PerU

Fuente: OSIPTEL (2015b)
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La TINE se calcula en los cinco primeros dias
habiles de cada mes teniendo en cuenta los
valores de cada estacidén base, recolectados
por hora, en las controladoras. OSIPTEL evalua
este indicador trimestralmente y su valor debe
ser inferior o igual a 3% en cada uno de los
departamentos.

En la Figura 2.23 se puede observar el valor de este
registro en los tres ultimos afios para los tres opera-
dores mas significativos de Peru.

A pesar de que todos los valores de la TINE
estan por debajo del valor maximo aceptado

122014

132014  T42014  T12015  T22015  T32015

por OSIPTEL, se observa que hay una gran di-
ferencia entre los tres operadores. Entel esta
obteniendo los mejores resultados, mientras
que Claro es el operador que tiene una TINE
mayor. Tanto en este Ultimo caso como en el de
Telefdnica, los valores del tercer trimestre de
2015 son ligeramente peores que a principios
del afo 2013.

Ensu estudio “Infraestructura de redes moviles en
el PerU: Analisis y recomendaciones para promo-
ver sumejora”, OSIPTEL (2014a) analizo la relacion
entre el nUmero de estaciones base y los niveles
de calidad ofrecidos por los operadores. En dicho
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FIGURA 2.24

Relacion entre el nimero de estaciones base congestionadas y el TINE promedio
Fuente: Analysys Mason basado en informacion de OSIPTEL (2015b)

TINE promedio
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SEP 2014
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estudio se analizaron nueve distritos de la provin-
cia de Lima (San Isidro, Santiago de Surco, San
Borja, Miraflores, JesUs Maria, Lima San Miguel,
Comas y Pueblo Libre), por lo que no se analizo
la totalidad de la red del operador. Como muestra
la figura 2.24, cuanto mayor es el niumero de es-
taciones base congestionadas, mayor es el TINE
y, por lo tanto, la calidad es menor'?®. Las estacio-
nes base cuentan con una capacidad determina-
da que les permite soportar un trafico maximo.
Cuando el trafico cursado por una estacion es
superior al 90 % de su trafico limite, se considera
que esté congestionada.

Desde septiembre de 2011, el niumero de esta-
ciones base 2G congestionadas ha ido en au-
mento, resultando en un incremento de la tasa
de intentos fallidos. En los ultimos afos, el tra-
fico de las redes moviles en Perl ha crecido
considerablemente y eso no se ha visto acom-
pasado por el despliegue de la infraestructura

12 14 16 18 20 22

necesaria para transportarlo con un nivel de
calidad adecuado.

Otro aspecto a destacar es la variabilidad de
este indicador en cada uno de los distritos de
Peru. Por ejemplo, Telefonica presentd el mejor
indicador TINE en el distrito de Madre de Dios
y el peor en Cajamarca, aunque sin sobrepasar
en ningun caso el 3 %. Por su parte, Claro pre-
sento el mejor indicador TINE también en Madre
de Dios y el peor en Cusco, encontrandose muy
cerca del 3 %.



FIGURA 2.25

Valores medios del TINE entre enero y octubre de 2015 reportados por Telefénica

Fuente: OSIPTEL basado en datos de Telefonica (2015).
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FIGURA 2.26

Valores medios del TINE entre enero y octubre de 2015 reportados por Claro

Fuente: OSIPTEL basado en datos de Claro (2015)
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Tasa de llamadas interrumpidas

La tasa de llamadas interrumpidas (TLLI) es la
relacion, en porcentaje, de la cantidad total de
llamadas interrumpidas de manera no intencio-
nada sobre el numero total de llamadas estable-
cidas. Igual que el parametro anterior, se cal-
cula dentro de los cinco primeros dias habiles
de cada mes teniendo en cuenta los valores de
cada estacion base recolectados por hora en las
controladoras. OSIPTEL evalua este indicador
trimestralmente y su valor debe ser inferior o
igual aun 2 % para cada uno de los departamen-
tos. Como muestra la Figura 2.27, en los ultimos

FIGURA 2.27
Evolucion del parametro TLLI en los Ultimos afios
Fuente: OSIPTEL (2015b)

TILLI (%)

12

‘ o

afos este valor siempre se ha mostrado por de-
bajo del 2 %, aunque es muy diferente para cada
operador.

El grafico muestra que el TLLI ha aumentado en los
dos operadores: Telefonica y Claro. En el primer tri-
mestre de 2013, estos indicadores alcanzaban unos
valores de 0,88 % y 1,00 % respectivamente, mien-
tras que en el tercer trimestre de 2015, casi tres afos
después, estos parametros tomaban unos valores
de 1,08 % y 111 %. El hecho de que este valor haya
ascendido implica que la calidad del servicio ha
empeorado. Sin embargo, el valor para Entel se ha
mantenido practicamente constante.

112013 122013 132013 T4 2013 112014

e Telefonica
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FIGURA 2.28

Valores medios del TLLI entre enero y octubre de 2015 reportados por Telefénica

Fuente: (Telefonica, 2015)
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FIGURA 2.29

Valores medios del TLLI entre enero y septiembre de 2015 reportados por Claro

Fuente: (Entel, 2015)

TLLI (%)

of o o | o o g
271,1,1,1,1,0

aaldd
Ol Ol O ©

MYAYON
S3annl
VYNOVL
NILEVIN NVS
ONNd

vanid
00sVd
YNOINOOW
SOIQ 30 IYAYIN
oJENe}!
YN
INOIAVENYT
av1y3gn v
NINNP

vO
OONNYNH
YOIT3IAYONVNH
00SNO
YOUYNYIYO
OHONOVAY
vdINOIYY
OVWINNAY
HSYONY
SYNOZVIAY



176

Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

Como en el caso del TINE, el TLLI también varia en-
tre los diferentes departamentos. Las figuras 3.28 vy
3.29 presentan los datos para Telefonica y Claro, res-
pectivamente. Se puede observar que, al igual que
en el caso del TINE, Telefonica presenta el peor valor
en Cajamarca y Claro en Cusco.

Calidad de cobertura de servicio

Este parametro sirve para analizar la intensidad de la
sefal recibida por los equipos terminales. Se calcula
haciendo una serie de mediciones de la intensidad
de sefal y se indica si dicha intensidad es mayor o
igual a-95 dBm. El objetivo de este indicador es que,
para cada centro poblado, al menos el 95 % de las
mediciones alcance esos niveles en aquellas zonas
en las que los operadores afirman tener cobertura.

Como puede observarse en la Figura 2.30,
la calidad de la cobertura de los diferentes

FIGURA 2.30

operadores ha ido mejorando en los ultimos
anos.

Calidad de voz

Este parametro mide la calidad de la transmision de
voz de extremo a extremo en una llamada exitosa y
se establece de acuerdo con la escala definida por
el MOS, método de medida descrito anteriormente,
cuando se ha tratado este parametro en el capitulo
de Colombia. Es OSIPTEL el que realiza las medi-
ciones de calidad de voz mediante la ejecucion de
pruebas de caracter semestral sobre una muestra
representativa. Cada centro poblado debe cumplir
con el umbral objetivo de este parametro.

Valores por debajo de 3 en la escala de MOS significan
que la calidad percibida no es buena, por lo que po-
drfamos afirmar que en el periodo de tiempo analiza-
do la satisfaccion en este aspecto no es muy positiva.

Calidad de la cobertura del servicio de Telefénica, Claro y Entel en Peru

Fuente: OSIPTEL, (2015b)
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FIGURA 2.31
Evolucién de la calidad de voz en los Ultimos afios
Fuente: OSIPTEL (2015b)
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Comparativa internacional El Cuadro 2.9 muestra que los valores maximos fi-
jados por los distintos reguladores son similares,
siendo PerU el pais con unos valores mas exigen-

En los tres paises estudiados -Colombia, México y tes y Colombia el mas laxo.

Perl- se analizan tanto la proporcion de llamadas

interrumpidas como la de intentos fallidos en la red.

CUADRO 2.6
Valores maximos objetivos de los distintos indicadores de calidad de servicio
Fuente: IFT, 2015; CRC, 2015; OSIPTEL (2015b)

INDICADOR DE CALIDAD COLOMBIA MEXICO PERU

Llamadas interrumpidas <=2 % zona 1 <=3% <=2%
<=5% zona 2

Llamadas fallidas/ intentos fallidos <=4 % zona 1 <=3% <=3%

<=6 % zona 2




FIGURA 2.32
Porcentaje de llamadas interrumpidas en la red GSM en los distintos paises en abril de 2015
Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados de los operadores
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FIGURA 2.33
Porcentaje de llamadas fallidas / intentos fallidos en la red GSM en los distintos paises en abril de 2015
Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados de los operadores
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Con los resultados publicados por los distintos opera-
dores y reguladores, se han representado en las gra-
ficas los valores de cada uno de los indicadores en el
mes de abril de 2015. En el caso de México, el valor no
corresponde a un periodo de tiempo comprendido
entre el 26 de febrero y el 10 de abril del mismo ano.

Los resultados obtenidos en los tres paises estudia-
dos son similares. En el caso de la proporcién de
llamadas interrumpidas, México tiene el mejor valor,
mientras que la peor relacién la presentd Colombia.
En el caso de los intentos de llamadas fallidas, uno
de los operadores de Perti obtiene el mejor valor del
indicador, mientras que es también otro operador
peruano el que obtiene el peor resultado.

Estimacion del
numero optimo de
estaciones base

Esta seccion describe la metodologia utilizada para
calcular el niumero 6ptimo de estaciones base ne-
cesarias para asegurar la calidad de servicio de
acuerdo con la cobertura y a las proyecciones de
trafico estimadas para Colombia, México y Pert en
los proximos cinco afos (2015-2020).

Metodologia

La Figura 2.34 muestra de manera esquematica la
estructura del modelo desarrollado para calcular el
numero optimo de estaciones base. El modelo se

estructura en varios modulos implementados en di-
ferentes hojas de calculo que cubren tres aspectos
principales: dimensionamiento de los elementos de
la red, disefio de la red y costeo de la red. En esta
seccion se cubren los dos primeros aspectos, mien-
tras que el costeo de la red se explica en la seccion
3.5. El modelo solo incluye el dimensionado de la
red de acceso.

En primer lugar, se ha clasificado el territorio de
cada pais en diversos geotipos teniendo en cuenta
la densidad de poblacién en la entidad subnacio-
nal menor de la que se dispone de informacion. En
funcion de los geotipos y los parametros de disefio
de la red de acceso, se ha calculado el niumero de
estaciones base necesarias para proporcionar la co-
bertura estimada en cada uno de los geotipos. En
ocasiones, la capacidad de la red de cobertura no
es suficiente para transportar el volumen de trafico
estimado. Por lo tanto, es preciso calcular la red de
capacidad, para lo cual se utiliza el volumen de tra-
fico y los parametros de disefio de la red de acceso.
Una vez calculado el nimero de estaciones base ne-
cesarias para la red de cobertura y la red de capaci-
dad, se procede a calcular la red total y, por lo tanto,
el numero total de estaciones base requeridas.

Se han utilizado una serie de supuestos en el de-
sarrollo del modelo. Todos ellos tienen una funda-
mentacion logica y estan extraidos de modelos de-
sarrollados por Analysys Mason o de modelos de
terminacion movil utilizados por los reguladores de
los paises objeto de estudio. A continuacion listamos
los principales supuestos considerados en el modelo:

— Se ha modelado un operador con una cuota de
mercado de datos moviles igual a (1/n) %, siendo
n el nimero de operadores con poder significati-
vo de mercado.

— El operador puede utilizar las tecnologias GSM,
HSDPA+y LTE.

— Se han establecido unos objetivos de cobertura
diferentes para cada una de las tecnologias.

— Latecnologia GSM se utilizara Unicamente para
proveer cobertura.

179
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FIGURA 2.34

Estructura del modelo de célculo del nimero de estaciones base

Fuente: Elaboracién propia
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— La portadora utilizada para la tecnologia GSM es
la banda de 850 MHz; se han asignado 10 MHz
a HSDPA+en la banda PCSy 10 MHz a LTE en la
banda AWS.

— Se asume una eficiencia espectral del 20 % sobre
la eficiencia espectral pico de cada tecnologia™®°.

— La cobertura actual se establece en funcion
de la cobertura que tiene un operador similar
al modelado en uno de los mercados vy, para el
2020, se fijan los siguientes objetivos: mante-
ner una cobertura similar de la tecnologia 2G;
incrementar la cobertura 3G hasta alcanzar
niveles similares a los registrados en Europa; e
incrementar la cobertura 4G en funcion de las

Red total emrd  de estaciones

T

Red de
capacidad

Volumenes
de trafico

proyecciones elaboradas por la asociacion de
operadores moviles GSMA.

— Varios datos de entrada (inputs) son tomados de

modelos anteriores publicados por los regulado-
res de cada pais o por Analysys Mason, como:
los tipos de geotipos y sus limites, el radio de
celda, la hora cargada y los datos del disefio
radio de GSM, HSDPA+y LTE.

Se asume gue hay un 20 % de comparticion de
infraestructura.

No se han introducido tecnologias que puedan
aparecer en el futuro y no estén presentes ac-
tualmente en cada uno de los paises estudiados.



— Se asumen estaciones base con tres sectores.
— Se asume que LTE utilizarda MIMO 2x2.

— Se asume que el operador puede desplegar las
tres tecnologias en sus emplazamientos y que
no se llevara a cabo ninglin desmantelamiento
de infraestructura.

— Se ha supuesto que se cubriran por completo
los geotipos con mayor densidad de poblacion
antes de pasar a cubrir geotipos con una menor
densidad.

A continuacion, se describe en mas detalle la me-
todologia seguida para calcular el nimero optimo
de estaciones base, partiendo de los supuestos ex-
puestos anteriormente.

Division geografica por
geotipos

Para calcular el nimero de estaciones base necesa-
rias para lograr los objetivos de cobertura en cada
una de las tecnologias se han definido tres geotipos
para el caso de México, mientras que, para Perl y

CUADRO 2.7
Geotipos utilizados en México y Peru

Colombia, el niimero de geotipos asciende a seis en
cada caso (Cuadro 2.7).

Esta division por geotipos también es importante
para calcular el niUmero de estaciones base nece-
sarias para transportar las proyecciones de tréafico,
es decir, la capacidad, ya que se asignan distintos
perfiles de uso de datos moviles en cada uno de
los geotipos. El nimero de geotipos, asi como los
umbrales, se basan en estimaciones realizadas para
este estudio a partir de informacion publicada por el
IFT y OSIPTEL en sus modelos de costos de termi-
nacion movil.

Proyecciones de trafico

En el caso de México, el trafico de BAM en 2015 se ha
estimado a partir de los datos reportados por el IFT
en sus informes trimestrales. Para Perl y Colombia,
se han utilizado los datos reportados por Telefonica,
que trimestralmente publica datos de trafico en sus
redes moviles para cada uno de los paises en los
que opera.

Las proyecciones de trafico de BAM para el periodo
2015-2020 se han elaborado a partir de estos datos,

Fuente: elaboracion propia con datos de IFT (2015) para México y OSIPTEL, para Peru

GEOTIPO MEXICO DENSIDAD POBLACIONAL

(HAB./KM*2)

GEOTIPO PERU Y COLOMBIA

DENSIDAD POBLACIONAL
(HAB./KM*2)

Urbano > 4000 Urbano >2000

Suburbano >500y<4.000 Suburbano >1000y <2.000

Rural <500 Rural 1 >300y <1.000
Rural 2 >100y <300
Rural 3 >10y <100
Rural 4 <10
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teniendo en cuenta las previsiones reportadas por
Cisco y Ericsson®™ para América Latina, que preven
un incremento significativo del trafico en redes mo-

viles en los proximos cinco afos.

CUADRO 2.8

Proyecciones de de trafico de BAM (millones de Gigabytes) para Colombia, México y Peru

Fuente: Elaboracion propia

El Cuadro 2.8 incluye las proyecciones de trafico de
BAM usadas en el modelo para realizar el calculo del

numero optimo de estaciones base.

PAiS 2015 2020 CAGR
Colombia 248 990 31,89 %
México 251 251 58,50 %
Pert 105 423 3213%
I
CUADRO 2.9
Previsiones de cobertura incluidos en el modelo para el periodo 2015-2020
Fuente: Elaboracion propia
TECNOLOGIAS 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Cobertura 2G - 850 MHz 81,00 % 81,20 % 81,40 % 81,60 % 81,80 % 82,00 %
Cobertura 3G - Banda PCS 74,00 % 7720 % 80,40 % 83,60 % 86,80 % 90,00 %
Cobertura 4G - Banda AWS 14,00 % 26,20 % 38,40 % 50,60 % 62,80 % 75,00 %
I
CUADRO 210
Objetivos de cobertura 4G por geotipo en Perl
Fuente: Elaboracion propia
GEOTIPO 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Urbano 389 % 72,8 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Suburbano -% -% 99,4 % 100 % 100 % 100 %
Rural 1 -% -% -% 100 % 100 % 100 %
Rural 2 -% -% -% 1.3% 100 % 100 %
Rural 3 -% -% -% -% 59% 44,8 %

Rural 4 -% -%

-%

-%

-%

-%




Calculo de la red de cobertura

Para calcular el niUmero 6ptimo de estaciones base
de la red de cobertura, comenzamos definiendo
los objetivos de cobertura que tendra el operador
modelado. Se han fijado los mismos objetivos de
cobertura para los tres paises estudiados. Ademas,
para el 2015 se ha utilizado la cobertura que tiene
actualmente uno de los operadores mexicanos, al
ser éste el mas similar al operador modelado, y se
estimaqueen2020lacobertura2Gapenasseincre-
mentara con respecto a la cobertura actual, la co-
bertura 3G alcanzara los niveles de cobertura que
actualmente existen en paises europeos vy la cober-
tura 4G crecera hasta alcanzar los niveles proyec-

FIGURA 2.35

tados por GSMA Intelligence (2015). El Cuadro 2.9
muestra los objetivos de cobertura incluidos en el
modelo.

El siguiente paso consiste en calcular los objetivos
de cobertura por geotipo. Como se indico ante-
riormente, el modelo asume que se cubrirdn por
completo los geotipos con mayor densidad de po-
blacion antes de pasar a cubrir geotipos con una
menor densidad. Por tanto, para poder ofrecer co-
bertura en el geotipo suburbano, primero se tiene
que cubrir el 100 % del geotipo urbano y asi conse-
cutivamente para los siguientes geotipos. El Cuadro
210 muestra los objetivos de cobertura 4G por geo-
tipo en Peru.

Representacion de los radios por geotipo en México (kilémetros)

Fuente: Elaboracion propia
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Para calcular el niUmero de emplazamientos requeri-
dos para lograr los objetivos de cobertura, debemos
de tener en cuenta el area cubierta por cada celda,
que, a su vez, depende del radio de cobertura de
la misma. Este radio variara con la frecuencia a la
que se transmita, abarcando mayores areas las fre-
cuencias mas bajas. Hemos definido los radios de
cobertura de las celdas para cada pais en funcion
de los datos disponibles en los modelos de termi-
nacién movil publicados por algunos reguladores
nacionales o en algunos de los modelos disefiados
por Analysys Mason para otros reguladores. A modo
de ejemplo, la Figura 2.35 muestra los radios de co-
bertura usados para cada uno de los tres geotipos
definidos para México.

El modelo calcula el area de la celda en funcion del
radio de cobertura utilizando la siguiente formula:

Superficie de la celda = cell. m « 1% siendo cell. m=2,6

Para calcular el numero de emplazamientos por
geotipo y tecnologia necesarios para ofrecer la co-
bertura estimada, se utiliza la siguiente formula:

Superficie cubierta en el geotipo por esa tecnologia

Ne© Sitios =
1os Superficie de la celda

El modelo estima que un 20% de las estaciones
base son compartidas.

CUADRO 2.1

Calculo de lared de capacidad

La red de capacidad se dimensiona en funcion de la
carga de trafico de los servicios de datos durante la
hora pico. El nimero de emplazamientos se calcula
para cada geotipo y para cada tecnologia (HSDPA+y
LTE) teniendo en cuenta las proyecciones de trafico
mostradas en la seccién 3.43, a partir de las cuales
también se computa el tréfico total de datos en la
hora pico.

Una vez calculado el trafico total en la hora pico,
se estima la capacidad de una red movil, es decir,
la maxima cantidad de trafico de datos que puede
transportar. Se puede expresar como sigue:

Capacidad (Mbit/s) =
Sitios x Eficiencia espectral (
x Sectores x MIMO

Mbit/s
MHz

) x Espectro (MHz)

Si entendemos como capacidad el trafico en Mbit/s
durante la hora pico y lo calculamos en funcion del
trafico anual que ha sido proyectado anteriormente,
podremos calcular el nimero de sitios necesarios
para transportar esa capacidad durante la hora pico
de la siguiente forma:

Capacidad (Mbit/s)

MMb'Ltés) x Espectro (MHz)

x Sectores x MIMO

Sitios =

Eficiencia espectral (

Ejemplo de célculo del nimero de estaciones base necesarias para transportar el trafico generado en la

hora pico para la tecnologia LTE
Fuente: Elaboracion propia

CAPACIDAD MHZ DEDICADOS EFICIENCIA SECTORES POR MIMO ESTACIONES BASE
REQUERIDA EN ESPECTRAL EMPLAZAMIENTO ESTIMADAS EN

EL AREA EL AREA

500 Mbit/s 2x10 MHz Se asume 0,85 3 sectores 2x2 10

Mbit/s/Hz




En el Cuadro 211 mostramos un ejemplo de como
se realiza el célculo en funcion de la capacidad que
transportara la red en la hora pico.

En mas detalle, los célculos realizados en el aparta-
do anterior son los siguientes:

500Mbit/s
Sitios = =10

Mbit
0,85 (Wf’) %10 (MHZ) x 3 x 2

Estos calculos se realizan para cada tecnologia
(HSDPA+y LTE), en todos los afios de la ventana tem-
poral estudiada y para cada uno de los geotipos. El
reparto de trafico entre HSDPA+y LTE se ha estimado
tomando como base modelos de terminacion movil
desarrollados por Analysys Mason para reguladores
de paises distintos a los estudiados, ya que todavia no
existen modelos con tecnologia LTE en dichos paises.

Calculo del nimero de
estaciones base

Para calcular el nUmero optimo de estaciones base
se parte del niUmero de estaciones base de 2015 en
cada uno de los geotipos y en cada tecnologia, y se
van afladiendo el nimero de estaciones adicionales
que seran necesarias cada afio, bien por razones de
cobertura o por capacidad.

CUADRO 212
Distribucion del trafico entre HSDPA+y LTE
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

El modelo desarrollado arroja los siguientes resultados:

— En Colombia, en 2015, el nimero éptimo de

estaciones base que los operadores deberian
haber desplegado para ofrecer un nivel de cali-
dad adecuada y bajo los supuestos considera-
dos es de aproximadamente 18.500. Entre 2016
y 2020, se deberian desplegar unas 19.000
estaciones base adicionales para satisfacer la
demanda de trafico de BAM e incrementar la
cobertura de acuerdo con los objetivos defi-
nidos para cada una de las tecnologias. Por lo
tanto, se estima que, en 2020, deberia haber
aproximadamente un total de 37.500 estaciones
base en Colombia.

En México, en 2015, el niUmero optimo de es-
taciones base ascenderia a aproximadamen-
te 22.000, debiendo desplegar unas 40.000
estaciones adicionales entre 2016 y 2020, lo
que sumaria un total de 62.000 estaciones
base.

En Perq, se deberian haber desplegado
alrededor de 15.000 estaciones base en 2015
y unas 13.000 estaciones adicionales entre
2016 y 2020, sumando un total de aproximada-
mente 28.000 estaciones base en el periodo
considerado.

% DE LOS DATOS TOTALES 2015 2016 2018 2019 2020
% HSDPA 93 % 79 % 45 % 32% 22%
% LTE 7% 21% 55% 68 % 78 %
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Estimacion del
volumen de
inversiones

En esta seccion se estima el volumen de inver-
siones en infraestructura de BAM necesarias para
cerrar la brecha digital en Colombia, México vy
Peru. Para ello, se calcula en primer lugar el volu-
men de inversiones requerido en la red de acce-
so a partir de los datos obtenidos en el apartado
anterior y posteriormente se extrapola el valor
resultante para estimar la inversion requerida en
la red de transmision y nucleo de los operadores
moviles.

FIGURA 2.36

Inversion en la red
de acceso

Para estimar la inversion necesaria en la red de acce-
so, se calcula la diferencia entre el nimero éptimo de
estaciones base que deberia haber en 2020 para sa-
tisfacer la demanda de BAM e incrementar la cober-
tura de acuerdo con los objetivos definidos para cada
una de las tecnologias y el niimero optimo de estacio-
nes base que deberia haber en el mercado en el 2015,
utilizando los resultados obtenidos en la seccion 3.4

Una vez que se conoce el nimero de estaciones base
necesarias, se calcula el costo promedio por estacion
en funcion del lugar del emplazamiento (o sitio) —~urba-
no Yy resto de geotipos-y el costo promedio del equipa-
miento por tecnologia —2G, 3G y 4G. Por tanto, el costo
total de la red de acceso seria la suma de los costos
correspondientes a equipamiento y emplazamientos.

El costo promedio de los emplazamientos y de los
equipos se ha estimado partiendo del modelo de
terminacion movil de México y otros modelos publi-
cos de otros reguladores.

Metodologia utilizada para el calculo de la inversion en la red de acceso

Fuente: Elaboracion propia

Unidades estaciones base  x
Unidades equipamiento 2G  x
Unidades equipamiento 3G x

Unidades equipamiento 4G x

T

Resultado
del modelo

Precio estaciones base
Precio equipamiento 2G
Precio equipamiento 3G

Precio equipamiento 4G

T

Red de acceso

Comparativa
de otros modelos



FIGURA 2.37
Volumen de inversiones de una red movil
Fuente: Elaboracion propia

9,9%  9,8%

Acceso

Inversion en la red
de transmision y nucleo
dered

Para calcular el costo de la red de transporte y nu-
cleo de red se tendra en cuenta el volumen medio
de inversiones en la red de acceso, transporte y
nucleo de red con respecto al total de inversiones
de un operador movil. Tomando como referencia el
volumen de inversion necesaria en la red de acceso
calculada enla Seccion 3.51, aplicaremos estos fac-
tores para estimar el volumen total de inversiones en
infraestructura necesarias.

La Figura 2.37 muestra la aportacion de cada seg-
mento de la red al total de inversiones de un ope-
rador movil. Hemos obtenido los valores basando-
nos en el modelo publico desarrollado por Analysys
Mason para Ofcom, el regulador britanico, durante
el afio 2015.

Cuando ha sido posible, se han calibrado las estima-
ciones realizadas con:

— datos publicados por los operadores respecto al
volumen de inversion realizado;

— informes publicos, como el publicado por
AHCIET (2013), “Desafio 2020, Inversiones para
reducir la brecha digital”.

Transmision Core

Volumen total
de inversion

Elmodelodesarrollado arrojalos siguientesresultados:

— En Colombia, el volumen de inversiones en
2015 deberia haber sido de aproximadamente
USD 5.800 millones. Entre 2016 y 2020, se
deberian invertir unos USD 6.700 millones mas
para satisfacer la demanda de trafico de BAM
e incrementar la cobertura de acuerdo con
los objetivos definidos para cada una de las
tecnologias.

— En México, el volumen de inversiones en
2015 deberia haber sido algo superior, en
torno a USD 6.600 millones, mas unos USD
12.800 millones adicionales para el periodo
2016-2020.

— En Perq, el volumen de inversiones deberia ha-
ber sido de alrededor de USD 4.800 millones y
se necesitarian unos USD 4.800 millones mas
entre 2016 y 2020 para lograr los objetivos
deseados.
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Proyectos
de backbone
y redes troncales

Para prestar servicios de banda ancha a nivel nacio-
nal es necesario que los operadores dispongan de
la infraestructura de red necesaria a nivel troncal, de
agregacion y de acceso, con niveles adecuados de
calidad y capilaridad. En esta seccion se analiza la
situacion actual de disponibilidad de backbone (red
troncal), asi como las medidas que se estan desa-
rrollando en Colombia, México y Peru dentro de sus
planes de banda ancha.

Introduccion

Los sistemas de telecomunicaciones requieren no
solo de redes de acceso para la prestacion de sus
servicios, sino que necesitan de una red troncal que
permita transmitir la informacion de los servicios a
altas velocidades. Es decir, deben contar con una
infraestructura, medios de transmision y equipos
para transportar las sefiales de telecomunicacio-
nes, infraestructura que es necesaria para aquellos
interesados en desplegar redes de acceso de ban-
da ancha fija y movil en los diferentes municipios
de un pais.

La capacidad de las redes de acceso de banda an-
cha fija y movil se puede generar de manera mas
rapida y facil, siempre y cuando la capacidad de
transmision pueda ser accedida en las respectivas
cabeceras municipales. En ese sentido, el backbone
o core de la red debe tener la capacidad de cursar
grandes volumenes de trafico entre los puntos de
presencia (POPs) de la red de acceso con un eleva-
do grado de confiabilidad.

Sobre esta base, se dispone principalmente de
las siguientes opciones tecnoldgicas para pro-
veer la infraestructura necesaria que permita
ofrecer servicios de telecomunicaciones en
cualquier punto geografico: fibra dptica, enlaces
microondas y enlaces satelitales. La mayoria de
operadores en todo el mundo adoptan la fibra
Optica como infraestructura para su backbone ya
qgue es la opcidon que mas ventajas presenta en
términos de costos con relacion a la demanda y
vida util, asi como ventajas desde un punto de
vista operativo.

Colombia

En Colombia, el principal proveedor de fibra éptica
es la Unién Temporal Fibra Optica Colombia (véase
mas adelante el Proyecto Nacional de Fibra Optica).
Ademas, existen otros operadores que tienen redes
de fibra ¢ptica habilitadas para prestar el servicio de
capacidad de transporte de sefiales entre dos o mas
nodos de los diferentes municipios del pais, como
Colombia Telecomunicaciones, Claro, Internexa,
Une, Level3, Edatel, Emcali, ETB, Media Commerce,
TV Aztecay Promitel.

Desde el punto de vista de cobertura, estos ope-
radores han desplegado redes de fibra optica
para el transporte de seflales en determinados
grupos de municipios, principalmente aquellos
que tienen los niveles de densidad méas eleva-
dos. El Cuadro 2.13 muestra el total de munici-
pios en los cuales los proveedores de fibra ante-
riormente mencionados tienen instalados nodos
de fibra optica. Como puede apreciarse, con
excepcion de Level3, estos operadores no soélo
tienen capacidad de transporte de sefales entre
ciudades capitales, sino también en un numero
especifico de municipios del pais. Sin embargo,
al comparar la cobertura proporcionada por di-
chos operadores con el total de municipios del
pais, ésta tan solo representa el 11,75 % del total
de municipios.



CUADRO 213

Total de municipios atendidos por proveedores de fibra, excepto Unién Temporal Fibra Optica Colombia

Fuente: (Direccion de Conectividad MinTIC, 2016)

OPERADOR MUNICIPIOS TOTALES CAPITALES
Claro 309 25
Colombia Telecomunicaciones 134 22
Edatel 93 2
ETB 60 16
Internexa 4 21
Level3 3 3
Media Commerce 170 15
Promitel 16 6
TV Azteca 788 3
Une 34 17

En 2014, los operadores relacionados en el Cuadro
213 daban cobertura a 267 municipios, de los
cuales, 35 contaban con la presencia de un solo
operador. En ese mismo ano, la compafia Union
Temporal Fibra Optica Colombia ofrecia cobertura
a 788 municipios del pais, haciéndolo de manera
exclusiva en 749 de ellos. Por lo tanto, la cobertura
en Colombia es de 1.078 municipios, de los cuales
784 solo cuentan con la presencia de un Unico ope-
rador (CRC, 2014).

Proyecto Nacional de Fibra Optica (PNFO)

El PNFO se enmarca en el lineamiento de desplie-
guey uso eficiente de infraestructura de contempla-
do en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 de
Colombia, el cual forma parte del Plan Vive Digital.
El proyecto tiene por objetivo promocionar el des-
pliegue de infraestructura de fibra dptica en el pals,
con puntos de llegada en las cabeceras municipa-
les de cada uno de los municipios que resultaran
beneficiados del proyecto. La expansion, cober-
tura y comercializacion de los servicios de teleco-
municaciones (banda ancha, television y telefonia,
entre otros) en cada uno de los municipios correra

a cargo del proponente que ejecute el proyecto u
otros operadores interesados en la prestacion de
estos servicios.

El PNFO consistira en el despliegue de al menos
15.000 km de fibra éptica, que dotara al pais de una
red de transporte de alta velocidad que permitira
la prestacion de servicios de telecomunicaciones
en lugares que hoy no cuentan con este medio de
transmision. Cada tramo optico debera garantizar
una capacidad minima instalada de 2 Gbit/s. Una
vez desplegada la fibra dptica, se suministrara servi-
cio de banda ancha gratuito por un periodo de cin-
co afos a 2.000 instituciones publicas ubicadas en
753 cabeceras municipales, es decir, que, en cada
uno de estos municipios, seran beneficiarias entre
2 y 3 instituciones pertenecientes a los sectores de
educacion, salud, defensa y cultura.

La comercializacion de los servicios de telecomuni-
caciones listados mas arriba debe realizarse bajo cri-
terios de no discriminacion, con precios orientados
a la cobertura de costos mas una utilidad razonable
y la promocion de la libre y leal competencia, ser-
vicio portador o convergente a través de la red de
transporte optico.
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Para la implementacion del PNFO, el Ministerio
TIC adjudicd en noviembre de 2011 la licitacion
del proyecto a la Unién Temporal Fibra Optica
Colombia (conformada por las empresas Total
Play y TV Azteca). La tarea de comercializacion
de los servicios de telecomunicaciones hacien-
do uso de la red del PNFO la lleva a cabo Azteca
Comunicaciones.

En el segundo trimestre de 2014, 638 municipios de
los 788 que forman parte del PNFO se encontraban
en fase operativa. La mayoria de los nodos tiene una
capacidad de 10 Gbit/s.

En cuanto a las solicitudes de acceso o interco-
nexion a la infraestructura del PNFO realizadas
por terceros, en el segundo trimestre de 2014 no
se habia recibido ningun tipo de solicitud para

FIGURA 2.38
Distribucion de nodos del PNFO
Fuente: (Vive Digital, 2016)

la prestacion del servicio de transporte. Sin em-
bargo, se habian subscrito 14 contratos con ter-
ceros para la prestacion de sus servicios en 77
municipios.

Como un complemento al PNFO, el Plan Vive
Digital del MinTIC contempla también la realizacion
del "Proyecto de Conectividad de Alta Velocidad”,
a través del cual zonas como la Orinoquia, la
Amazonia y varios municipios del Chocd, que pre-
sentan cualidades geograficas que limitan la im-
plementacion de la red de fibra optica, se veran
beneficiadas gracias al despliegue de redes y so-
luciones de sistemas inalambricos (microondas te-
rrestres y satelitales). El proyecto beneficiara apro-
ximadamente a 441.000 personas ubicadas en la
selva colombiana.



México

Telmex posee la red mas extensa de fibra éptica en
todo el territorio nacional, alcanzando municipios
que aglutinan mas del 90 % de la poblacion (junio
de 2013). La red de fibra optica de Telmex tiene una
longitud de 167.000 kilémetros, cifra que compren-
de redes de transporte -de larga distancia e inter-
media- y redes de acceso o Ultima milla. Con esta
red, conecta las principales ciudades del pais utili-
zando nodos de agregacion de gran capilaridad vy
anillos de refuerzo alrededor de México D.F.

La otra Unica red capaz de competir a nivel nacio-
nal con Telmex es la red de fibra optica que opera la
Comision Federal de Electricidad (CFE), cuya longitud
supera los 21.000 kilometros (ademas de contar con

FIGURA 2.39
Red nacional de fibra éptica de la CFE
Fuente: CFE (2013)
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mas de 8.000 kilémetros de fibra optica metropolita-
na). Esta red estaba inicialmente destinada a la geren-
cia y funcionamiento del Sistema Eléctrico Nacional,
pero en 2007 la CFE abrio parte de su capacidad a la
competencia con fines comerciales.

Enmayode 2014, la CFE cedié a Telecomunicaciones
de México (Telecomm) los derechos de la conce-
sion de la red publica de telecomunicaciones.

Ademas de las redes que poseen Telmex y la CFE,
existen algunas otras redes de transporte, si bien su
alcance geografico es mucho mas restringido, ge-
neralmente regional, y por tanto su longitud es nota-
blemente inferior.

El mercado mexicano se caracteriza asimismo
por una ausencia de soluciones de acceso a
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infraestructura pasiva, como, por ejemplo, el acceso
a fibra oscura. La Unica excepcion es la licitacion en
2010 de un par de hilos de fibra oscura en la red de
alta tension de la CFE, inicialmente dividida en tres
rutas (Pacifico, Centro y Golfo), cuyo objetivo prin-
cipal era fomentar una mayor competencia en el
segmento de transporte mayorista. Esta concesion,
por 20 ahos renovables, fue otorgada a un consor-
cio formado por Megacable, Telefonica y Televisa,
denominado Grupo de Telecomunicaciones de Alta
Capacidad (GTAC), que resulto ser el Unico que par-
ticipd en la licitacion. El consorcio pagd al Gobierno
884 millones de pesos (alrededor de USD 68 millo-
nes) por los dos hilos de fibra, un 3% por encima
del precio minimo fijado en las bases de la licitacion.

Con el fin de robustecer el sector de las telecomunica-
ciones y ampliar la cobertura de Internet de banda an-
cha con el despliegue de una red de fibra en México se
han seguido principalmente dos lineas de actuacion:

— El Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 2013-2018.

— La Reforma Constitucional en Materia de Teleco-
municaciones y Competencia Economica 2013.

A continuacion se describen a grandes rasgos los
puntos principales de cada una de ellas.
Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes (PSCT) 2013-2018

Este programa desarrolla la vision de llevar a México
a su maximo potencial y contribuye al cumplimiento

de seis objetivos sectoriales:

— Desarrollar una infraestructura de transporte y
logistica.

— Mejorar los servicios de transporte y logistica.

— Generar condiciones para una movilidad moder-
nay eficiente de personas.

— Ampliar la cobertura y el acceso a mejores servi-
cios de comunicaciones.

— Llevar a cabo una modernizacién administrativa.

— Desarrollar el sector con la creacion de tecnolo-
gia y capacidades nacionales.

El cuarto objetivo se refiere al sector de las teleco-
municaciones y concreta la necesidad de ampliar la
cobertura y el acceso. Los objetivos cinco y seis se
vinculan de manera transversal con todo el sector,
donde el programa mejora sus procesos adminis-
trativos para ofrecer mejores servicios al interior de
la dependencia y hacia el sector. El cuarto objetivo
presenta cinco estrategias con sus correspondien-
tes lineas de accion:

Estrategia 1: Promover el desarrollo de nueva
infraestructura en comunicaciones, asi como
su uso 6ptimo, para mejorar su cobertura,
conectividad y accesibilidad.

— Crear un programa de banda ancha para conec-
tar los sitios publicos del pais.

— Expandir y operar la red troncal prevista en
la reforma constitucional para ofrecer mayor
cobertura.

— Promover la creacion de una red compartida de
acceso inalambrico al mayoreo que aproveche
la banda de 700 MHz.

— Promover asociaciones publico-privadas en
el despliegue, desarrollo y uso eficiente de la
infraestructura de conectividad.

— Consolidar el sistema satelital Mexsat.

— Modernizar la politica satelital para conver-
tir a México en un actor relevante a nivel
internacional.

— Aprovechar los derechos de via e infraestructura
pasiva publica para la instalacion de infraestruc-
tura de comunicaciones.

— Participar en el programa nacional de espectro
radioeléctrico para garantizar su uso 6ptimo para
servicios de telecomunicaciones y radiodifusion.



— Crear un programa de trabajo para el cumpli-
miento de la politica para la transicion a la televi-
sion digital terrestre.

Estrategia 2: Fomentar el desarrollo de servicios y
contenidos digitales que impulsen la educacion,
el bienestar y el desarrollo socioeconémico de la
poblacidn.

— Atraer inversion privada para incrementar y
mejorar los servicios de telecomunicacio-
nes que den valor agregado a las actividades
productivas.

— Apoyar en laimplementacién de un sistema de
alerta temprana para la prevencion, mitigacion y
respuesta rapida a emergencias y desastres.

Estrategia 3: Incentivar la cobertura de las TIC,
para desencadenar un desarrollo mas equitativo
de toda la poblacion y reducir las brechas.

— Ampliar la cobertura social para disminuir la
brecha digital en México.

— Fortalecer la red nacional de centros comunita-
rios de capacitacion y educacion digital.

— Continuar y ampliar la Campafa Nacional de
Inclusiéon y Aprobacion Digital, en apoyo a la
politica de Agenda Digital.

— Promover que la poblaciéon que habita en zonas
rurales incorpore tecnologia digital y adopte
servicios de telecomunicaciones de forma
cotidiana.

Estrategia 4: Diversificar y modernizar los
servicios de SEPONEX para favorecer la
inclusion, facilitar la actividad econdmica y
garantizar las comunicaciones.

— Promover una reforma legal que otorgue flexibi-
lidad para la prestacion de nuevos servicios por
parte del Servicio Postal Mexicano.

— Implementar un plan de reestructuracion y mo-
dernizacion para diversificar y mejorar la calidad
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y cobertura de los servicios, asi como incremen-
tar la participacion en el mercado.

— Promover sinergias con dependencias y entida-
des de los tres ordenes de gobierno para ampliar
la accesibilidad de tramites y servicios con el uso
de la infraestructura postal.

— Establecer esquemas de asociacion para com-
plementar de forma mutua redes logisticas y de
distribucion de terceros.

Estrategia 5: Diversificar y modernizar los
servicios de TELECOMM para promover la
inclusion financiera y digital en zonas rurales y
populares urbana.

— Ampliar la cobertura de servicios financie-
ros béasicos asociados al giro telegrafico en
zonas rurales, de dificil acceso y populares
urbanas.

— Proporcionar servicios de comunicacion satelital
en el territorio mexicano y mar patrimonial para
fines de gobierno, seguridad, educacion, salud y
de mercado global.

— Proporcionar servicios de banda ancha a presta-
dores de servicios de Internet.

— Proporcionar servicios de comunicacion telegra-
fica a través del aprovechamiento de la infraes-
tructura a cargo del organismo.

— Impulsar la modernizacion, productividad y
viabilidad financiera de TELECOMM.

Reforma Constitucional en Materia de
Telecomunicaciones y Competencia
Econdémica 2013

Con el fin de fomentar la competencia, reducir los
costos y mejorar el acceso a los servicios de tele-
comunicaciones, en 2013 se publicd un ambicioso
plan de accion con la aprobacion de la Reforma
Constitucional en Materia de Telecomunicaciones y
Competencia Econdmica.
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Esta reforma, entre otros aspectos, establece un
marco juridico y regulatorio propicio para el desa-
rrollo de la infraestructura. Especificamente, con ella
se incentiva el crecimiento de la red troncal de fibra
Optica de la CFE que operara TELECOMM, asi como
el despliegue de una red compartida mayorista de
servicios moviles. También se promueve el acceso
de banda ancha en sitios y espacios publicos.

La Reforma Constitucional en Materia de Telecomu-
nicaciones y Competencia Econdmica publicada el
11 dejunio de 2013 establece los siguientes objetivos:

— Crecimiento de la red troncal de fibra optica.

— Lainstalacion de una red compartida de servi-
cios moviles.

— Llevar conectividad de banda ancha a sitios
publicos del pais.

— Realizar un estudio que identifique inmuebles y
activos a poner a disposicion de las compafiias
operadoras para agilizar el despliegue de sus
redes.

— Llevar a cabo la transicion a la television digital
terrestre.

— Un Programa Nacional de Espectro
Radioeléctrico, incluyendo a las bandas de 700
MHzy 2,5 GHz.

Para contribuir a que en México se garantice el dere-
cho constitucional de acceso al servicio de Internet
de banda ancha, entre 2013 y 2018 se ampliara la
infraestructura de telecomunicaciones, tanto terres-
tre como espacial, para asi lograr mayor cobertura
y capacidad de las redes. Ademas, se promovera
el acceso a estos servicios a través de la conexion
de sitios y espacios publicos mediante el proyecto
México Conectado, el programa del Gobierno de la
Republica para brindar acceso a Internet en sitios y
espacios publicos del pals.

En el mediano vy largo plazo, las acciones del sector
de comunicaciones deben apuntar a lograr el cum-
plimiento de las metas constitucionales de seguir

ampliando la cobertura de Internet de banda ancha a
la poblacion para asi conseguir el acceso universal a
este servicio y contribuir a cerrar la brecha digital en
el pais. La meta es conseguir que el 98 % de la pobla-
cion tenga cobertura de fibra optica (poblacion en
una zona a menos de 40 km de un punto de entrada
alared)y cobertura satelital el 2 % restante. Los prin-
cipales proyectos de inversién en esta area son:

— Ampliacion de la red troncal de fibra optica.
Este proyecto consiste en robustecer y ampliar
la cobertura de Internet de banda ancha con el
despliegue de una red de fibra éptica, a partir de
la red de fibra ¢ptica de la CFE.

— Instalacion de la red compartida de servicios
moviles. La red compartida utilizara la banda de
700 MHz vy los recursos de la red troncal para
ofrecer cobertura y acceso inaldmbrico de ban-
da ancha a la poblacion.

— Proyecto México Conectado. Para promo-
ver el acceso universal a Internet, la Reforma
Constitucional en Materia de Telecomunicaciones
y Competencia Econémica establece que en
el periodo 2013-2018 deberan conectarse con
acceso a banda ancha 250.000 espacios vy sitios
publicos, como escuelas, hospitales, clinicas,
bibliotecas, ayuntamientos y plazas.

— Sistema satelital Mexsat. Este sistema proporcio-
naré comunicaciones satelitales fijas y moviles
en todo el territorio nacional a través del desplie-
gue de tres satélites de vanguardia tecnoldgica y
alta capacidad.

Peru

En 2015, habia aproximadamente 28.500 kilome-
tros de fibra pertenecientes a empresas operadoras
de telecomunicaciones, que, sumados a los 45.216
kilbmetros que se espera estén desplegados en
2017 gracias a proyectos publicos, haran un total de
73.716 kilometros de fibra optica en PerU.



El tendido de redes de fibra optica en Peru se inicio
en 1995. Telefonica comenzo su despliegue entre
Juliaca-Puno-Desaguadero, para luego extenderse
por toda la costa. Tras 20 afios, la empresa estima
que ha contribuido con la construccion de una red
de transporte de mas de 10.000 kildmetros de fibra
a nivel nacional.

En 2001, América Movil comenzd a desplegar su
propia red de fibra Optica y actualmente cuenta con
aproximadamente 3.500 kildmetros de fibra a lo
largo de la costa. Por su parte, Viettel inicio en julio

FIGURA 2.40
Despliegue de fibra éptica en Peru
Fuente: OSIPTEL (2015b)

Red dorsal nacional de fibra éptica (RDNFO)
= Fibra optica de Movistar

== Fibra optica de Claro

= Fibra éptica de Bitel

del 2014 sus operaciones comerciales de telefonia
movil en Perd, aunque viene desplegando su red de
fibra ¢ptica desde 2011 (afio de la adjudicacién) para
brindar conexion a Internet a los colegios. Tiene
aproximadamente 15.000 kilémetros de fibra.

Al esfuerzo privado se suma el publico, con 45.216
kilometros de fibra optica a través de dos proyectos:
la red dorsal nacional de fibra optica y los proyectos
regionales de redes de banda ancha. La figura 2.40
muestra un mapa con los despliegues de fibra que
se espera finalicen en 2017.
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Con el fin de robustecer el sector de las telecomuni-
caciones en Perl y ampliar la cobertura de Internet
de banda ancha principalmente con despliegues de
fibra, se han adoptado principalmente cuatro lineas
de actuacion:

— El'Plan Nacional para el Desarrollo de la Banda
Ancha en el Perl (Gobierno del Peru, 2001).

— El proyecto de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica.

— Proyectos regionales de redes de banda ancha.

— LaLey N.°229.904 de Promocion de la Banda
Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica.

Plan Nacional para el Desarrollo
de la Banda Ancha en el Peru

En marzo de 2010, el Gobierno peruano cred la
Comisién Multisectorial Temporal, conformada por
representantes de los organismos publicos vincula-
dos a la industria de telecomunicaciones, para ela-
borar el Plan Nacional para el Desarrollo de la Banda
Ancha en el PerU. En dicho documento, la Comision
presenta un conjunto de metas, objetivos y pro-
puestas de politica para el desarrollo de la banda
ancha en el pais.

Inicialmente se establecieron cuatro metas que
deberian ser alcanzadas en un plazo de seis afos,
hasta 2016. Las dos primeras se referian a que el
100 % de los municipios, centros educativos y es-
tablecimientos de salud en zonas urbanas, y los de
mayor envergadura en zonas rurales, asi como co-
misarias y otras entidades del Estado tuviesen co-
nexiones de banda ancha a una velocidad minima
de 2 Mbit/s. La tercera meta consistia en alcanzar
4 millones de conexiones de banda ancha a nivel
nacional y la cuarta, en alcanzar medio millon de
conexiones de banda ancha con velocidades supe-
riores a 4 Mbit/s.

Para lograr estas metas, se definieron tres objetivos
generales:

— Disponer de infraestructura y una oferta de ser-
vicios adecuados para el desarrollo de la banda
ancha a nivel nacional.

— Estimular la demanda vy la inclusion de la pobla-
cion en la sociedad de la informacion.

— Fortalecer el marco institucional orientado al
entorno convergente de las TIC.

El primer objetivo atiende al despliegue de infraes-
tructura y la promocion de la competencia, para lo
que se propone impulsar el despliegue de las redes
de transporte, facilitar el despliegue de las redes de
acceso e incrementar los niveles de competencia.

Los principales lineamientos relacionados con el
desarrollo de redes de transporte recomendados
por el Plan Nacional para el Desarrollo de la Banda
Ancha en el Peru son los siguientes:

— Construir una red dorsal de fibra dptica a nivel
nacional que cubra todas las capitales de
provincia.

— Desplegar fibra optica en todos los proyectos
de infraestructura eléctrica, hidrocarburos y
carreteras.

— Actualizar las leyes de uso compartido de in-
fraestructura para permitir el uso de infraestruc-
tura y fibra desplegada por concesionarios de
electricidad e hidrocarburos.

— Hacer un uso eficiente de la infraestructura per-
teneciente al Estado.

— Facilitar el uso de los derechos de via de las
carreteras para el despliegue de infraestructura
de telecomunicaciones.

— Adecuar la normativa para facilitar la prestacion
de servicios considerando la realidad de las
zonas rurales.

— Eliminar las restricciones municipales y adminis-
trativas para el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones.



Una de las acciones sera la construccién de una
red troncal de fibra optica, asi como la introduc-
cién de medidas regulatorias para impulsar la
competencia. Al respecto, se propone recurrir a
una asociacion publico-privada que permita su-
mar el esfuerzo inversor del Estado con el del sec-
tor privado.

El Fondo de Inversion en Telecomunicaciones
(FITEL) tiene previsto un despliegue de una red de
fibra optica con el objetivo de proveer el acceso
universal a las telecomunicaciones en localidades
rurales. Actualmente, se han licitado dos proyectos
de construccion en formato de coinversiéon publi-
co-privado a través de la Agencia de Promocioén a
la Inversion Privada (Prolnversién) que totalizan 690
kildmetros de fibra optica.

Proyecto 'de la Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica

En 2010, existian aproximadamente 8.900 kilo-
metros de fibra optica y 100 nodos para prestar
servicios publicos de telecomunicaciones, princi-
palmente en la costa. Estas redes eran propiedad
de empresas operadoras de telecomunicaciones,
tales como Telefénica del Perd S.A.A., Telmex Peru
S.A., América Movil Pert S.A.C., Internexa S.A.,
Global Crossing Peru S.A. y Optical IP Servicios
Multimedia S.A.

En 2011, el Estado encargd a Prolnversion el pro-
ceso de promocion de la inversion privada del
proyecto “Desarrollo de la banda ancha y masifi-
cacion de la fibra optica en zonas rurales y luga-
res de preferente interés social del pais: Proyectos
Cobertura Universal Sur, Cobertura Universal
Norte y Cobertura Universal Centro”. Este pro-
yecto tiene dos componentes principales: el de
transporte y el de acceso de sefales de teleco-
municaciones, con una inversion estimada en
USD 315 millones (incluido el impuesto general a
las ventas o IGV):

— El componente de transporte del proyecto
consiste en el disefo, construccién y opera-
cion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

para conectar Lima con 22 capitales de regién
y estas con 180 capitales de provincia, a través
del tendido de una red de fibra optica. Se
desplegaran 13.395 kilémetros, de los cuales
7.000 kilometros se construiran en la zona

sur, 3100 en la zona centro y 3.295 en la zona
norte. El proyecto beneficiara a 13 millones de
peruanos.

— El componente de acceso consiste en el disefio,
la construccion y operacion de sistemas inalam-
bricos y de microondas en los centros poblados
cercanos a la ruta de la red de fibra optica y
en la prestacion de servicios de telefonia fija,
telefonia de abonados y acceso a Internet a sus
habitantes, a través de una red de enlaces de
radiofrecuencia.

Ambos componentes debian ser concursa-
dos de manera independiente. En diciembre de
2013, Prolnversién, por encargo del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, adjudicé al con-
sorcio mexicano formado por TV Azteca-Tendai la
buena pro del componente de transporte. La pri-
mera entrega del tendido de red se realizo el 17 de
marzo de 2015 en las 7 capitales de provincia de
Huancavelica vy, tras un periodo de pruebas finales,
se puso en operacion el 12 de mayo de 2015. En esa
region, se desplegaron 453 kildmetros de fibra ép-
tica. Se esperaba que el despliegue total de la red
finalizase en 2016.

Los principales beneficiarios de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica seran los operadores de
telecomunicaciones, los cuales tendran meno-
res costos de transporte de la sefnal. La tarifa de
transporte por fibra Optica que cobrara el conce-
sionario a las empresas de servicios publicos de
telecomunicaciones sera de USD 27 (incluido el
IGV) por megabit/segundo (Mbit/s) por mes du-
rante los primeros seis afos y luego una tarifa va-
riable orientada a costos medios. OSIPTEL regula-
ré la tarifa del servicio portador al concesionario y
velard por que este beneficio llegue a los usuarios
de los servicios.

197



Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

Proyectos regionales de redes
de banda ancha

Los proyectos regionales son un pilar del desarrollo
en materia de inclusién econdomica y social, tenien-
do como estrategia la promocion de la sociedad de
la informacion y el conocimiento.

Se realizaran 21 proyectos regionales para integrar
a mas de 1.500 capitales distritales con mas de
30.000 kilémetros de fibra optica. Mas de 4 millo-
nes de peruanos se beneficiaran de estos proyec-
tos en las regiones de Tacna, Ancash, Huanuco,
Arequipa, La Libertad, Pasco, Junin, Amazonas,
Moguegua, San Martin, Puno, Loreto y localidades
aisladas.

Hasta la fecha, se han adjudicado ocho proyec-
tos independientes, uno por region, orientados a
brindar servicios de banda ancha a mas de 2.700
localidades en Piura, Tumbes, Cajamarca, Cusco,
Apurimac, Ayacucho, Huancavelica, Lambayeque.
Se desplegaran aproximadamente 11.600 kildme-
tros de fibra, beneficiando a aproximadamente
1.600.000 habitantes. La fibra se tenderd desde
un nodo de la red dorsal nacional, actualmente en
construccion, y en la red de transporte se instalara
usando las torres de las lineas de transmision eléc-
trica de media y alta tension.

Ley N.° 29.904 de Promocion de la
Banda Anchay Construccjén delaRed
Dorsal Nacional de Fibra Optica

En 2013, se aprobo el Reglamento de la Ley
N.°© 29904 de 2012 con el fin de impulsar el de-
sarrollo, utilizacion y masificacion de la banda an-
cha en todo el territorio nacional, tanto en la oferta
como en la demanda por este servicio, promovien-
do el despliegue de infraestructura, servicios, con-
tenidos, aplicaciones y habilidades digitales, como
medio que favorece vy facilita la inclusion social, el
desarrollo socioeconomico, la competitividad, la
seguridad del pais y la transformacion organiza-
cional hacia una sociedad de la informacion vy el
conocimiento.

La Ley establece de necesidad publica e interés
nacional:

— La construccion de una Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica, que integre a todas las capitales de
las provincias del pais, y el despliegue de redes
de alta capacidad, que integren a todos los
distritos, a fin de hacer posible la conectividad
de banda ancha fija y/o movil en todo el territorio
nacional, en condiciones de competencia.

— Elacceso y uso de la infraestructura asociada a
la prestacion de servicios publicos de energia
eléctrica e hidrocarburos, incluida la coubica-
cion, asi como el uso del derecho de via de la
red vial nacional.

— La creacion de la Red Nacional del Estado
(REDNACE), una red de uso no comercial que se
utilizaréa prioritariamente en educacion, salud,
defensa nacional, seguridad, cultura, investiga-
cion y desarrollo e innovacion, y que usara parte
de la capacidad de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica.

— Laampliacion de los recursos del Fondo de
Servicio Universal en Telecomunicaciones
(FITEL). Ademas, se establece que FITEL también
podra financiar proyectos de redes de transpor-
te de fibra sin la necesidad del componente de
acceso.



Impacto

en la salud

de la instalacion
de antenas de
comunicaciones
inalambricas

Los teléfonos moviles se comunican entre si emi-
tiendo ondas de radio a través de una red de ante-
nas. Las ondas de radiofrecuencia son campos elec-
tromagneéticos, pero, a diferencia de las radiaciones
ionizantes, como los rayos X o gamma, no pueden
escindir los enlaces quimicos ni causar ionizacion
en el cuerpo humano. Esto es debido a que los telé-
fonos maviles son transmisores de radiofrecuencias
de baja potencia, pues funcionan en un intervalo de
frecuencias de entre 450 y 2.700 MHz vy tienen un
pico de potencia que va de 0,1 a 2,0 vatios.

La exposicion a los campos electromagnéticos de
las telecomunicaciones puede causar un incremen-
to de temperatura en algunos organos del cuerpo
humano; sin embargo, mientras el incremento de
temperatura sea menor a 1° C, no se producen efec-
tos sobre la salud.

Debido a la preocupacion de la poblacion mundial,
en los dos ultimos decenios se han realizado nume-
rosos estudios para determinar si los teléfonos mo-
viles pueden plantear riesgos para la salud como:
pérdida de memoria, afectacion de los tiempos de
reaccion, cancer, cambios de presion sanguinea,
afectacion de la barrera hematoldgica cerebral o
efectos subjetivos (hipersensibilidad), pero el peso
de la evidencia cientifica no ha podido demostrar la
existencia de los mismos.

Esta seccion ofrece un resumen de las responsabi-
lidades de las principales entidades implicadas en

el estudio del impacto en la salud de las antenas de
comunicaciones inaldmbricas, asi como de los pro-
yectos e informes mas relevantes publicados hasta
el momento.

Principales entidades

Organizacion Mundial de la Salud

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es el or-
ganismo internacional del Sistema de las Naciones
Unidas responsable de la salud. La OMS ha realizado
numerosos estudios sobre los posibles efectos da-
Ainos que pueden causar las ondas de los campos
electromagnéticos de alta frecuencia en la salud de
las personas.

Actualmente la OMS esta realizando un proyec-
to especifico sobre este asunto, el Proyecto CEM
(Proyecto Campos Electromagnéticos). En una
hoja descriptiva publicada en octubre de 2014, la
Organizacion afirma que en las dos Ultimas décadas
se han realizado muchos estudios con el fin de de-
terminar si el uso de los teléfonos moviles produce
efectos dafiinos en la salud (OMS, 2014). Concluye
que, hasta la fecha, no hay evidencia consistente y
convincente de algun efecto adverso sobre la salud
del publico, originadas en las exposiciones prove-
nientes de las estaciones base o del uso de teléfo-
nos moviles.

La OMS ha estudiado los efectos sobre la salud a
cortoy largo plazo. Entre los primeros, ha observado
que la principal consecuencia de la interaccion en-
tre la energia radioeléctrica y el cuerpo humano es
el calentamiento de los tejidos. Dadas las frecuen-
cias que utilizan los teléfonos moviles, la mayor par-
te de la energia es absorbida por la piel y por lo tanto
no produce ninguin efecto perjudicial. Por otro lado,
se han investigado los posibles efectos en el sueno,
la funciéon cognitiva, la actividad eléctrica cerebral,
el ritmo cardiaco v la presién arterial en voluntarios
y, hasta la fecha, tampoco se ha observado ningun
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efecto dafiino relacionado con estas funciones.
Igualmente, en relacion con el fenomeno conocido
como “hipersensibilidad electromagnética”, no se
ha conseguido probar que exista una relacion entre
los mismos.

Respecto a los efectos a largo plazo, los estudios se
han centrado sobre todo en encontrar un nexo entre
los tumores cerebrales y el uso del teléfono movil. Sin
embargo, dado que este tipo de cdncer no es detec-
table en el corto plazo y el uso generalizado del te-
léfono movil no se ha producido hasta principios de
los afos 90, todavia no ha transcurrido un periodo
suficiente para poder analizar estos casos. Para aque-
llos tipos de cancer que aparecen en tiempos mas
breves, si se han realizado estudios y estos concluyen
que el uso del teléfono movil no esté relacionado con
el aumento de riesgo de contraer dicha enfermedad.

A pesar de las conclusiones de la OMS, los campos
electromagnéticos de radiofrecuencia estan clasifi-
cados por el Centro Internacional de Investigaciones
sobre el Cancer (CIIC), desde el 2011, como posibles
carcinogenos para los seres humanos. Para ello, se
basaron en el estudio Interphone, explicado mas
adelante, en el que se afirma que existe un cierto
indicio en aquellas personas que se hallaban en el
rango superior del 10 % de horas acumuladas de uso
del movil, las cuales tenian un mayor riesgo de pa-
decer un glioma.

Comision Internacional de Proteccion
contra la Radiacion No lonizante (ICNIRP)

La ICNIRP es “una comision cientifica indepen-
diente creada por la Asociaciéon Internacional de
Proteccion contra la Radiacion (IRPA) para fomentar
la proteccion contra la radiacion no ionizante (RNI)
en beneficio de las personas y del medio ambiente”
(ICNIRP, s.f.).

La ICNIRP se dedica, principalmente, a proporcionar
orientacion cientifica y recomendaciones sobre el
comportamiento que debe tenerse en relacion con
las RNI. El resultado de los estudios y revisiones ela-
borados por la ICNIRP, en combinacion con anélisis
de riesgos realizados junto con la OMS, dan lugar a

las guias de exposicion, que establecen limites de
exposicion a los diferentes tipos de radiaciones.

Estas recomendaciones son las de mayor acepta-
cion en el mundo y sirven de base para los estanda-
res de los estados miembros de la Union Europea,
Australia, Nueva Zelanda, Brasil, Bolivia, Chile, Japon
y Peru, entre otros paises e instituciones.

Proyectos e informes

Proyecto Internacional CEM (Campos
Electromagnéticos)

La OMS inicio en 1996 el “Proyecto Internacional
CEM™32 que reune los conocimientos y recursos
disponibles actuales de organismos e instituciones
cientificas clave internacionales y nacionales. Su
principal finalidad es demostrar los posibles efec-
tos adversos sobre la salud que pueden causar los
campos electromagnéticos emitidos en el rango de
frecuencias comprendido entre los O y los 300 GHz.

En este proyecto estan participando organizacio-
nes internacionales y autoridades nacionales, asi
como entidades colaboradoras. Las aportaciones
de estos grupos son estudiadas por tres tipos de
comités: el Comité Asesor Internacional, el Comité
de Coordinacion de Investigacion y el Comité de
Armonizacion de Estandares. La OMS esta trabajan-
do en todos los asuntos cientificos junto a la ICNIRP,
aunque la supervision final depende del secretaria-
do general del proyecto CEM.

El objetivo de este proyecto es fomentar la investiga-
cion de estos posibles efectos con el fin de solventar
la ausencia de conocimiento que existe sobre estos
temas vy facilitar asi el desarrollo de normas interna-
cionales que limiten de forma adecuada la exposi-
cion a campos electromagnéticos.

Se han realizado abundantes investigaciones sobre
los posibles efectos en la salud de la exposicion a



radiaciones de frecuencias correspondientes a muy
diversas partes del espectro. Todas las evaluaciones
realizadas hasta la fecha han indicado que las expo-
siciones a niveles inferiores a los limites recomenda-
dos en las directrices sobre CEM de la ICNIRP (1998),
que abarcan el intervalo completo de frecuencias de
0 a 300 GHz, no producen ningun efecto perjudicial
para la salud conocido. No obstante, ain hay lagu-
nas de conocimiento que se deben abordar para po-
der mejorar las evaluaciones sobre los riesgos para la
salud que estan siendo objeto de investigacion.

Estudio Interphone

El mayor estudio retrospectivo de casos y testigos
en adultos realizado hasta la fecha es el conocido
como Interphone, coordinado por el CIIC (2011).

Interphone se llevo a cabo con el fin de estudiar los
efectos de los campos electromagnéticos de alta
frecuencia sobre la salud, en concreto, los posibles
tumores intracraneales y de la glandula parotida que
pueden ser causados por dichos campos (2010).

El resultado de este estudio fue un analisis completo
sobre dos tipos de cancer cerebrales (gliomas y me-
ningiomas), tumores del nervio acustico (neurinoma
o Schwanoma) y de la glandula parotida.

El andlisis de los datos internacionales combinados
procedentes de 13 paises participantes no reveld un
aumento del riesgo de glioma ni meningioma con
el uso durante mas de 10 afios del teléfono movil.
Se observo que no habia diferencias evidentes entre
los pacientes que afirmaban no emplear el teléfono
movil, o solo de manera ocasional, y aquellos que
se denominaban usuarios activos del teléfono movil.

Unicamente se observaron algunos indicios de in-
cremento del riesgo de glioma en un subgrupo cuyo
tiempo acumulado de llamada se realizo en el mis-
mo lado de la cabeza que el tumor y también para
tumores en el lébulo temporal.

Sin embargo, el uso cada vez mayor del teléfono
movil v la falta de datos referentes a su utilizacion
por periodos de mas de 15 afos hacen evidente la

necesidad de seguir investigando la relacion del uso
de este aparato con el riesgo de contraer cancer.

Efectos sobre la salud de los campos
electromagnéticos de radiofrecuencias

El Advisory Group on Non-lonising Radiation
(AGNIR) (Grupo Consultivo para las Radiaciones no
lonizantes), que pertenece a la Agencia Inglesa de
Proteccion Sanitaria (Health Protection Agency o
HPA), publico el 25 de abril de 2012 un informe que
analiza la evidencia cientifica sobre el efecto que
produce en la salud la exposicion a campos elec-
tromagneéticos de radiofrecuencias, ya sean produ-
cidos por las tecnologias de telefonia movil como
por otros aparatos inalambricos.

El informe concluye que, hasta la fecha de publica-
cion, no hay evidencia firme de que la exposicién a
estos campos, siempre dentro de los niveles de refe-
rencia establecidos por los organismos competen-
tes, tengan efectos nocivos sobre la salud (AGNIR,
2012).

Con relacion alos efectos neuronales, el documento
indica que los resultados de los estudios no apun-
tan a que los campos electromagnéticos afecten en
este sentido. Por otro lado, tampoco se puede con-
firmar la hipotesis de que los nifios son mas suscep-
tibles a estos campos que los adultos.

Otro posible efecto que incluye el informe es el del
impacto que pueden tener los campos electromag-
néticos de radiofrecuencias en la reproduccion y en
el sistema cardiovascular. En relacion a la infertilidad
masculina y femenina, concluye que es necesario
realizar mas estudios, ya que si bien existen ciertos
indicios de que pueda existir una relacion, hasta el
momento no se ha llegado a ninguna conclusién
concreta. Respecto a los abortos espontaneos, Uni-
camente se han llevado a cabo cuatro estudios y
uno de ellos afirma que existe cierta relacion, pero
no es posible emitir conclusiones ya que la metodo-
logia del estudio tiene varias limitaciones. Hasta el
momento tampoco se puede afirmar que exista un
efecto nocivo sobre las funciones cardiovasculares.
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Por Ultimo, el estudio de los tumores es otro tema
abordado en el informe y también concluye que no
se puede afirmar que la exposicion a campos elec-
tromagneéticos produzca cancer. Los miembros del
AGNIR afirman, sin embargo, que los estudios rela-
cionados con los tumores tienen muchas flaquezas,
sobre todo en el modo de abordar y analizar la expo-
sicion de las personas a estos campos. Se niega que
tras el uso del teléfono movil en un periodo de entre
10 y 15 aflos aumente el riesgo de padecer tumores
cerebrales. Sin embargo, sobre la relaciéon por expo-
sicion a campos electromagnéticos durante perio-
dos mas largos de tiempo o sobre tumores infantiles
no hay tanta informacion.

AGNIR considera que el conocimiento actual sigue
siendo insuficiente para establecer conclusiones
definitivas y que, como el uso masivo del teléfono
movil es relativamente reciente (15 anos), es conve-
niente mantener el seguimiento de los resultados de
los estudios que se sigan publicando.






Capitulo 3

Analisis del impacto de
las barreras al despliegue
de infraestructura de

banda ancha movil sobre
el bienestar



En esta seccion se analizan las eficiencias y demas
beneficios socioecondémicos derivados de la ex-
pansion de la conectividad de banda ancha. Esta
estructurada como sigue:

— La Seccion 3.1 examina el impacto economico
y social de una mayor infraestructura de banda
ancha a nivel subnacional.

— La Seccion 3.2 describe la metodologia utilizada
para estimar el impacto economico del incre-
mento del indice de acceso a la banda ancha
sobre el PIB y el empleo.

— La Seccion 3.3 presenta los resultados obteni-
dos para los casos especificos de Colombia,
México y Peru.

FIGURA 31
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A continuacion se analizan las eficiencias y be-
neficios, principalmente econdmicos y sociales,
derivados de la expansion de las infraestructuras
de BAM.

Principales efectos econdmicos derivados de un aumento de la penetracion de la banda ancha

Fuente: Elaboracién propia
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Impacto econémico

La banda ancha, tanto fija como movil, estimula di-
recta e indirectamente el crecimiento econdmico de
un pais y contribuye al aumento del PIB y del empleo.
Como se puede ver en la Figura 3.1, los efectos eco-
nomicos de la banda ancha pueden ser de tres tipos:
directos, indirectos e inducidos. Tanto la creacion de
empleo como la mejora de la actividad econdmica
son efectos directos. La banda ancha también con-
tribuye de manera indirecta a mejorar la productivi-
dad de un pais y, de manera inducida, genera nuevas
actividades de negocio y fomenta el emprendimien-
to. El resultado de esta cadena es una contribucion
de la banda ancha al crecimiento del PIB nacional.

Efectos directos

Los efectos directos se producen a corto plazo como
resultado de la construccion de las redes de banda

FIGURA 3.2

ancha. Como cualquier otro tipo de infraestructura,
el despliegue de este tipo de redes requiere mano
de obra vy, por tanto, genera empleos directos (p. €],
equipamiento electronico, construccion, telecomuni-
caciones). Como consecuencia de este despliegue, se
crean también empleos relacionados con los equipa-
mientos, ya que es necesario fabricarlos y mantenerlos.
Esto es llevado a cabo por personal técnico y personas
dedicadas a los servicios profesionales. El incremento
del empleo genera a su vez un aumento del poder ad-
quisitivo de la poblacion que provoca un aumento del
consumo y conlleva la creacion de empleo inducido.

La figura 3.2 muestra cémo la creacion de empleo
esta directamente relacionada con la contribucion
al PIB nacional.

Efectos indirectos

La adopcion de la banda ancha por parte de las
empresas conlleva un aumento de la productividad

Relacion entre el despliegue de redes de banda anchay el PIB

Fuente: Elaboracién propia
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laboral y del capital invertido, lo que, a su vez, con-
tribuye al crecimiento del PIB. La productividad de
las empresas crece gracias a la eficiencia consegui-
da en términos de tiempo, que resulta, entre otras,
de la alta velocidad a la que se pueden transferir
documentos, la eficiencia en el procesamiento y
la agilidad para recopilar y distribuir informacion.
Asimismo, el hecho de poder trabajar desde casa,
evitando traslados y viajes de negocios, también co-
labora con dicho fin.

Efectos inducidos

Al emplear el tiempo de manera mas eficaz, los tra-
bajadores tienen disponibilidad para buscar nuevas
oportunidades comerciales vy realizar otras tareas.
Asimismo, a partir de una mayor adopcion de la ban-
da ancha, se obtiene tanto un mayor acceso a la in-
formacion, lo que conlleva unincremento de la inno-
vacion, como una mayor disposicion a la tecnologia,
lo cual contribuye al aceleramiento de la innovaciéon
en términos de nuevos productos y servicios que se
benefician de un nuevo canal de distribuciéon, como
es Internet.

En relacion con la creacion de nuevas empresas o el
desarrollo de nuevos departamentos o unidades de
negocio dentro de empresas ya existentes, algunos
estudios afirman que un aumento de 10 puntos por-
centuales en la penetracion de Internet conlleva un
aumento del 1% en el ratio anual de creacién de nue-
vos negocios (The Boston Consulting Group, s.f).

En la seccion 4.2 de este informe se describe como
se ha calculado el impacto econémico del incre-
mento de la penetracion de la banda ancha en
Colombia, México y Perd, y en la Seccion 3.3 se pre-
sentan los resultados obtenidos.

Impacto social

Dado que la banda ancha y los servicios ofrecidos
a través de ella son una parte esencial de la vida de
los ciudadanos, hay ciertos aspectos de nuestro dia

a dia que se ven afectados, ya sea a nivel personal,
familiar o global.

La Figura 3.3 incluye las areas que se ven notable-
mente afectadas por una mayor penetracion de la
banda ancha desde el punto de vista social, como
son la educacion, la sanidad y el desarrollo rural.

Educacion

La educacion es una prioridad para todos los pai-
ses, ya que es una de las principales herramientas
para reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos. Los servicios que se ofrecen a
través de la banda ancha, principalmente el servi-
cio de Internet, tienen un alto potencial tanto para
mejorar el acceso a la educacion como la calidad
de la misma. Ademas, si las conexiones de banda
ancha son de alta velocidad, la calidad de los videos
educativos en linea mejora ya que la velocidad de
transferencia de datos es mayor. De esta forma las
clases pueden ser mas interactivas y, en consecuen-
cia, mas atractivas para el alumnado.

La banda ancha ha dado lugar a numerosas inno-
vaciones que han causado un impacto sobre la
educacion, entre las que encontramos: los libros de
texto digitales, los instrumentos de investigacion y
aprendizaje en Internet, la posibilidad de realizar te-
leconferencias, la ensefianza interactiva, el acceso
a informacion a nivel internacional, las bibliotecas
digitales y el software didactico de libre acceso, los
museos virtuales y toda una serie de programas de
aprendizaje a distancia, incluyendo cursos de idio-
mas y cursos académicos en linea.

Elimpacto social de la banda ancha sobre la educa-
cion se materializa en tres efectos principales:

La creacion de iniciativas de autoaprendizaje onli-
ne que pueden complementar y mejorar el sistema
educativo actual en aquellos paises donde el acce-
so a la educacion basica es un problema. Asimismo,
el hecho de dar un ordenador o dispositivo movil
a los alumnos para usarlo fuera del horario esco-
lar puede impulsar el desarrollo de la curiosidad
innata de los niRos y convertirse en un sistema de
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FIGURA 3.3
Impacto social del incremento de la penetracion de banda ancha
Fuente: Elaboracion propia
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aprendizaje complementario. Algunos estudios se-
Aalan que estas actividades contribuyen a la mejora
de los resultados académicos y también favorecen
una actitud mas positiva frente al aprendizaje (The
Boston Consulting Group, s.f).

El incremento de la ensefianza de idiomas mediante
videoconferencias. La escasez de personas habili-
tadas para impartir clases de idiomas en ciertas zo-
nas, especialmente en las rurales, limita el acceso al
aprendizaje de otras lenguas. Sin embargo, gracias a
la teleensefanza, los habitantes de dichas zonas pue-
den recibir clases interactivas y aprender asi idiomas
u otras materias a las que antes no tenian acceso.

La posibilidad de ofrecer cursos y grados superiores
de manera virtual a nivel internacional, complemen-
tando asi la oferta educativa superior de cada pais.

Sanidad

La sanidad es otro tema que ocupa un lugar priori-
tario en la mayoria de los paises. El incremento de la
penetracion de banda ancha tiene un impacto positi-
VO sobre el sistema sanitario de un pais ya que ofrece
nuevas soluciones, asi como la aparicion de tecnolo-
gias disruptivas que permiten una mejora en el trata-
miento de la informacion, como muestra la Figura 3.4.



FIGURA 34

Impacto del despliegue de redes de banda ancha en materia de sanidad

Fuente: Elaboracién propia
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Elimpacto social de la banda ancha sobre la sanidad
se materializa en tres efectos principales:

— Aplicaciones moviles. El despliegue de banda
ancha de alta velocidad permite la creacion de
aplicaciones sanitarias que pueden ser muy
Utiles si el contenido audiovisual puede com-
partirse con alta calidad y, en ciertos casos,
sila transferencia de datos es rapida. Algunas
de estas aplicaciones incluyen la realizacion
de diagnosticos por videollamada, el estudio
interactivo en 3D del cerebro o la realizacion de
ecocardiogramas, entre otras herramientas.

— Telesanidad. Las redes de banda ancha pueden
conectar a los médicos, las clinicas y los centros
de salud de las zonas remotas con los centros
urbanos, lo cual posibilita consultas y diagnosti-
cos a distancia. Esta forma de ofrecer servicios
médicos ya se ha establecido en algunos paises.
En Bangladesh, las enfermeras se desplazan a
las zonas rurales en unas furgonetas que cuen-
tan con acceso de banda ancha movil. Durante
las revisiones hacen los andlisis necesarios, mi-
den las constantes vitales basicas y, una vez ob-
tenidos los resultados, introducen los datos en el
sistema. Esto permite que, a continuacion, estas
personas tengan una cita virtual con el doctor,

Los historiales médicos

asi como las aplicaciones
meédicas pueden almacenarse
en lanube

Gracias a esta tecnologia
la informacion puede
procesarse de manera
mas répiday asi dar
resultados eficaces

con agilidad

en la que el mismo médico puede preguntar

al paciente lo que considere necesario y asi
ofrecer un servicio completo. De esta manera,
la consulta tiene las mismas caracteristicas que
una consulta presencial. La telesanidad también
permite llevar un seguimiento mucho mas efi-
ciente de las enfermedades y las epidemias.

Las tecnologias disruptivas, entre las que se encuen-
tran el Cloudy el Big data, facilitan ademas la integra-
cion de datos relacionados con la salud en bases de
datosy redes nacionales, lo cual permite una gestion
mucho mas eficaz y eficiente de todos los aspectos
de los servicios sanitarios de una nacién. Una serie
de novedosos servicios y aplicaciones de cibersalud
marcan el principio de grandes cambios en la pres-
tacion de la atencion sanitaria en todo el mundo.

Uno de los beneficios de estas aplicaciones es la
mejora del seguimiento de brotes de enfermeda-
des. Gracias a la disponibilidad de acceso de banda
ancha, las organizaciones de salud pueden estar en
contacto continuo con los centros de salud y hos-
pitales. De esta forma, la informacion referente al
numero de infectados y curados, asi como las for-
mas de transmision, pueden actualizarse constan-
temente facilitando la definicion de protocolos mas
eficientes para evitar posibles contagios.
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Desarrollo rural

La banda ancha en el mundo rural es fundamental
para evitar el aislamiento digital y, por ende, favo-
recer el desarrollo tecnologico de explotaciones
cuyos productos compiten a nivel internacional en
marca, posicionamiento y valor afiadido. Sin tec-
nologias de la informacion no hay comunicacion y
sin comunicacion no hay desarrollo, provocando la
despoblacion de zonas rurales por falta de progreso
tecnologico.

La disponibilidad de banda ancha ofrece otras opor-
tunidades en las zonas rurales, como:

— Incremento de los ingresos. El uso de la banda
ancha puede proporcionar un incremento y una
diversificacion de las fuentes de ingresos en las
zonas rurales. Se fomenta el emprendimiento
y gracias a la banda ancha se crean nuevos
negocios que utilizan las redes como canal de
distribucion.

— Creacion de empleo. La creacion de empleo en
zonas rurales también esté relacionada con el
despliegue de banda ancha. Gracias a la conec-
tividad que ofrece la banda ancha, es posible el
teletrabajo, opcion que antes no se podia con-
templar y que da la posibilidad de trabajar a una
parte de la poblacion que no puede desplazarse.

— Disminuir las diferencias. El uso de la banda
ancha también puede disminuir o incluso hacer
desaparecer la brecha digital existente entre las
zonas urbanas y rurales. Gracias a los servicios
que se ofrecen a través de la banda ancha, todos
los habitantes pueden acceder a los mismos
servicios y estilos de vida, asi como a formas
de entretenimiento. A su vez puede ayudar a las
comunidades rurales a sentirse menos aisladas.

Otras areas

El desarrollo de banda ancha también impacta en
otros aspectos sociales como:

— Participacion ciudadana en el gobierno. Gracias
ala banda ancha se puede tener en cuenta

la opinion ciudadana de una forma sencilla y
agilizar todos los tramites relacionados con el
mismo.

— Nuevas formas de comunicacion. La banda
ancha permite realizar videollamadas sin
pagar explicitamente por ellas. En una encues-
ta realizada por TokBox (2012) a 610 usuarios
americanos, el 44 % afirmo utilizar estas
aplicaciones.

— Compra online. El desarrollo de la banda
ancha esté provocando cambios en los
habitos de consumo. Es posible comprar
todo tipo de productos a nivel nacional e
internacional sin necesidad de desplazarse,
aumentando asi las opciones de compra de
los ciudadanos.

Analisis

del impacto
economico
derivado del
despliegue

de banda ancha

Esta seccion describe la metodologia utilizada para
estimar el impacto que el indice de acceso a la ban-
da ancha tiene sobre el PIB y sobre el empleo en los
tres paises objeto de estudio: Colombia, México vy
Peru. El indice de acceso a la banda ancha se define
como la suma de los accesos de BAF y BAM dividido
por la poblacion.



Metodologia

Tradicionalmente se han utilizado tres metodolo-
gias para estimar las eficiencias y demas beneficios
economicos derivados de la expansion de la banda
ancha sobre el PIB y el empleo: los analisis de regre-
sion multiple, los andlisis de datos de entrada versus
datos de salida y los analisis de costo-beneficio.

Existe una cuarta metodologia denominada méto-
do multiplicador, que tiene en cuenta los resulta-
dos obtenidos en estudios anteriores, en los que
se utilizan cualquiera de los tres métodos mencio-
nados anteriormente, para obtener una estimacion
del impacto econdmico del incremento de la pe-
netracion de banda ancha. Utilizaremos esta meto-
dologia ya que presenta mayores ventajas que las
otras, tiene en cuenta los estudios realizados hasta

FIGURA 3.5

la fecha, los cuales utilizan las otras tres metodo-
logias, y ofrece una perspectiva amplia, ademas
de ser relativamente facil de entender. El método
multiplicador ha sido utilizado previamente por
Analysys Mason, por ejemplo, en varios trabajos
para la GSMA.

Se ha desarrollado un modelo para cada uno de los
tres paises estudiados siguiendo el método multipli-
cador. En el desarrollo de los modelos también se
han tenido en cuenta las proyecciones de banda
ancha fija y movil estimadas en la fase 2 del proyec-
to (véase seccion ), asi como datos econdmicos y
demograficos disponibles publicamente.

La Figura 3.6 presenta un resumen del proceso me-
todoldgico seguido para estimar el impacto de los
beneficios derivados de la expansion de la banda
ancha fija 'y movil.

Metodologias para estimar el impacto econémico de la banda ancha y ventajas del método multiplicador

Fuente: Elaboracion propia

Metodologias comunes para el estudio
del impacto econdmico del aumento
en la penetraciéon de banda ancha

Analisis de Analisis

regresion multiple

de entrada/salida

Analisis
costo-beneficio

Permite el analisis de la relacion
entre una variable dependiente

y varias variables independientes en la economia
Usado normalmente

por investigadores cientificos

e instituciones académicas

Permite analizar el efecto
de diferentes sectores

Permite una valoracion ascendente
(bottom-up) de los costos y beneficios
relativos a inversiones especificas

)

Metodo multiplicador

Tiene en cuenta los resultados obtenidos
por otros estudios para obtener una estimacion
consensuada del impacto econémico

Aprovecha los resultados de otros estudios
Sencillo y facil de entender
Ofrece una perspectiva global

Disminuye el error individual del resto
de las metodologias

Incorpora las ventajas de todas ellas

2n
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FIGURA 3.6

Proceso metodologico utilizado para estimar el impacto de los beneficios derivados de la expansion de la
banda ancha en Colombia, México y Peru
Fuente: Elaboracién propia
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En primer lugar, como se describe en la seccion 4.2.2,
se revisaron las publicaciones relevantes que tienen
como objetivo el célculo del impacto econdmico de-
rivado del crecimiento de la penetracion de la banda
anchay desarrollar el modelo para cada pais.

A continuacion, se introdujeron en el modelo una
serie de datos socioeconémicos y sobre las TIC, tan-
to historicos como proyecciones a nivel subnacio-
nal, para, posteriormente, categorizar las entidades
subnacionales en funcion de su desarrollo TIC y asi
poder calcular los multiplicadores especificos para
cada nivel de TIC definido. Estos tres pasos se expli-
can en mayor detalle en la seccion 3.2.3.

Finalmente, como se describe también en la sec-
cion 3.2.3, se procedid a calcular el impacto eco-
nomico en el PIB y el empleo a partir de los datos
recogidos y los multiplicadores estimados.

Célculo de los multi-
plicadores normalizados
para cada variable.

Célculo de los
multiplicadores de
impacto anual para
cada variable en
funcioén del incremento
del indice de acceso
alabandaancha.

Recopilacion de informes

Durante la primera tarea, se llevo a cabo una revi-
sion de las publicaciones cientificas e informes de
dominio publico en los que se estima el impacto
que se observa a raiz del crecimiento de la pene-
tracion de banda ancha fija o movil, o ambas, en
un palis o grupo de paises, intentando incluir prin-
cipalmente estudios de paises de América Latina.
El niumero de estudios revisados supera los 80 v,
en todos ellos, se sigue alguna de las metodolo-
gias mencionadas previamente. En el Cuadro 4.1
se muestran ejemplos de datos obtenidos de di-
ferentes informes.

El objetivo de esta recopilacion es obtener todas las
evidencias posibles del impacto de la banda ancha
en el PIBy en el empleo, y de esa forma reducir al



CUADRO 41

Tabla ilustrativa con informacion obtenida de algunos de los informes revisados

Fuente: Elaboracién propia
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CONTEXTO TIPO DE PAIS FUENTE INCREMENTO INCREMENTO ESCALA
PENETRACION PIB TEMPORAL
(% POB)

Elincremento del 10 % en Desarrollo TIC ~ The Economic Impact of 10 % 0,26 % Tano

la penetracion de banda alto Broadband on Growth: A

ancha supone un crecimiento simultaneous approach

economico del 0,26 % para 15 (Koutrompis, 2009)

paises de la Union Europea

Existe un impacto del 0,1965 % Desarrollo TIC  Impact of broadband on 10 % 0,1965 % 1ano

en el PIB por cada 10 puntos medio the economy (ITU, 2012)

porcentual de incremento en la

penetracion de banda ancha

Silas conexiones de banda ancha Desarrollo TIC  Banda Ancha, 10% 0,037 % Tafo

aumentaranenun10%, el PIBlo  medio Digitalizacion y Desarrollo

haria en 0,037 % (Katz, 2012)

minimo el error en los resultados calculados a traveés
del método multiplicador.

Modelo de prediccion

La Figura 3.7 muestra de manera esquematica
la estructura de cada uno de los modelos desa-
rrollados para calcular el impacto econdmico de
la expansion de la banda ancha en cada uno de
los tres paises objeto de estudio. Los modelos se
estructuran en una serie de modulos implemen-
tados en distintas hojas de célculo que cubren
cuatro aspectos principales: obtencion de datos,
categorizacion, célculo de los multiplicadores
para el PIB y para el empleo y, por Ultimo, calculo
del impacto econdomico.

A continuacion se describen cada uno de los blo-
ques definidos en los modelos hasta llegar al resul-
tado final.

Obtencion de datos

En primer lugar, se han recabado todos los datos ne-
cesarios para el proceso de célculo del impacto eco-
nomico resultante del incremento del indice de acce-
so de banda ancha. La recopilacion de estos datos se
ha realizado a nivel subnacional siempre que ha sido
posible. Las fuentes de informacion utilizadas han sido
los institutos nacionales de estadistica y las entidades
regulatorias de cada uno de los paises objeto de estu-
dio, casas de investigacion tales como Analysys Mason
Research, Telegeography asi como la informacion ob-
tenida en la fase 2 del proyecto (véase seccion 2).

Entre los datos recogidos a nivel subnacional, tanto
historicos como proyecciones, se encuentran:

— poblacion;

— poblacion activa;

— PIB;

— datos de accesos de BAF;

— datos de suscriptores de banda ancha movil;

— datos generales sobre TIC para la categoriza-
cion; por ejemplo:
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FIGURA 3.7

Estructura de los modelos de célculo del impacto econdmico sobre el PIB y el empleo debido al incremento

del indice de acceso a la banda
Fuente: Elaboracién propia
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- suscripciones de telefonia fija por cada 100
habitantes;

- porcentaje de hogares con acceso a Internet;

- porcentaje de individuos que usan Internet.

En los casos en los que no se disponia de pro-
yecciones, se ha procedido a estimar estos datos
en funcion de los crecimientos observados a ni-
vel nacional y subnacional en afios previos. Para
alguno de estos factores, no se ha encontrado la
informacion a nivel subnacional, por lo que se ha
utilizado como mejor aproximacion el valor me-
dio nacional.

Categorizacion

El objetivo de categorizar cada entidad subnacional
en funcion de su nivel de desarrollo de las TIC es
poder aplicar una diferenciacion en el impacto eco-
nomico experimentado por cada entidad subnacio-
nal a medida que avanzan en esta area, teniendo en
cuenta también que los multiplicadores se calculan
considerando el nivel de desarrollo de los paises tra-
tados en los diferentes estudios.

Para clasificar las entidades subnacionales en fun-
cién de su nivel de desarrollo de las TIC hemos



usado el IDT, el indice de la UIT'3, El IDT es un indi-
cador sencillo que puede ser calculado a nivel sub-
nacional. Mas adelante explicaremos los umbrales
que han sido definidos para marcar los niveles de
desarrollo de las TIC y el porqué de esta eleccion.

IDT

El indice de desarrollo de las TIC (IDT) es un indica-
dor creado y calculado por la UIT que mide el nivel
de desarrollo de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion en mas de 150 paises median-
te una escala de O a 10. Es una herramienta que
permite conocer y analizar el avance de la socie-
dad de la informacion a escala mundial, regional y
nacional. Supone una fuente fiable e imparcial del
desarrollo mundial de las TIC que nos ayudara en
las labores de categorizacion de las entidades sub-
nacionales en funcion de su nivel de desarrollo en
esta materia.

El IDT es utilizado para comparar el desempefio en
tecnologia de la informacion y la comunicacion de
los paises y en el interior de cada uno. En concreto,
el IDT mide:

El nivel y la evolucion de las TIC dentro de los
paises.

Los avances en el desarrollo de las TIC, ya sea en
paises desarrollados como en vias de desarrollo.

La brecha digital, es decir, las diferencias entre
paises en cuanto a sus niveles de desarrollo de
las TIC.

— El potencial de desarrollo de las TIC y el grado en
que los paises pueden hacer uso de ellas para
mejorar su crecimiento y su propio desarrollo
en el contexto de las capacidades y habilidades
disponibles.

El indice fue diseflado de manera que su célculo
fuera sencillo y pudiera reflejar los cambios tempo-
rales en el acceso y uso de las TIC. Su metodologia
se explica mas adelante y esta resumida en la Figura
3.8. Para su calculo se tienen en cuenta tres subindi-
ces que engloban once indicadores:

— Subindice de acceso a las TIC, que refleja la dis-
posicion de un pais hacia las TIC mediante:

- las suscripciones de telefonia fija por cada
100 habitantes;

- las suscripciones de telefonia movil por cada
100 habitantes;

- elancho de banda de Internet Internacional
(bit/s) por usuario de Internet'4;

- el porcentaje de hogares con, al menos, un
ordenador (de mesa o portatil);

- el porcentaje de hogares con acceso a
Internet.

— Subindice de uso de las TIC, que represen-
ta la intensidad de uso de las TIC en un pais,
considerando:

- el porcentaje de individuos que utilizan
Internet;

- las suscripciones de BAF por cada 100
habitantes

- las suscripciones de BAM por cada 100
habitantes.

— Subindice de habilidades TIC, el cual incluye
indicadores que muestran las habilidades o ca-
pacidades que son importantes para el desarro-
llo de las TIC:

- latasa de alfabetizacion;
- latasa de escolarizacion secundaria;
la tasa de escolarizacion superior.

El valor de cada subindice se calcula a partir de sus
indicadores, teniendo en cuenta unos valores de refe-
rencia y unos pesos establecidos. Los valores de refe-
rencia se usan para definir cuél seria el grado de desa-
rrollo méaximo de cada indicador y poder atribuirle un
valor entre O y 10 de forma proporcional, correspon-
diendo 10 al valor de referencia. Por ejemplo, 120 lineas
moviles por cada 100 habitantes son consideradas
como el valor maximo para ese indicador, por lo que
se le asignaria una puntuacion de 10 puntos, mientras
que 60 lineas moviles por cada 100 habitantes recibi-
rian solo 5 puntos. Para el célculo de los subindices se
ponderan los valores de referencia de cada indicador
incluido en el subindice por el peso indicado.
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FIGURA 3.8
Célculo del IDT
Fuente: Elaboracion propia a partir de UIT (2015, pag. 9).

TIC acceso Valor de referencia Peso
-
Lineas fijas por cada 100 habitantes 60 20%
J p
Lineas moviles por cada 100 habitantes 120 20%
Ancho de banda de Internet Internacional 962 216 20%
(bit/s) por usuario de Internet
Porcentaje de hogares con ordenador 100 20%
Porcentaje de hogares con acceso a Internet 100 20%
TIC uso Valor de referencia Peso
- %
Porcentajede personas usando internet 100 33% >
40%
Suscripcionesde banda ancha fija 60 33%
por cada 100 habitantes
Suscripciones activas de banda ancha movil 100 33%
por cada 100 habitantes
TIC habilidades Valor de referencia Peso
Tasa de alfabetizacion 100 33% &
Tasa de escolarizacion en ensefianza secundaria 100 33%

Tasa de escolarizacion en ensefianza superior

(al menos estudios universitarios) 100

Una vez calculados los subindices, el calculo del IDT
se lleva a cabo ponderando los valores de los subin-
dices con unos pesos definidos: 40 % para acceso,
40 % para uso y 20 % para habilidades, obteniendo
un indice de desarrollo de las TIC entre O y 10. En la
Figura 3.8 aparece representado el proceso de cal-
culoy los distintos pesos y valores de referencia que
se utilizan.

El informe de la UIT sefala que poco mas de la mi-
tad de los 167 paises contemplados en el IDT han
mejorado su desarrollo, conocimiento y uso tecno-
l6gico desde 2010 hasta la fecha. Corea del Sur en-
cabeza la lista de los mas avanzados en el ranking
mundial, con un 8,93, seguido de paises de Europa,
como Dinamarca, Islandia, Reino Unido, Suecia,

33%

Luxemburgo, Suiza y Holanda. Colombia ocupa el
puesto 75 de los paises analizados (con un IDT de
5,32), México el puesto 95 (4,68) y Perti el 104 (4,26).

La Figura 3.9 muestra la distribucion de los paises
estudiados por la UIT en funcion del tipo de desarro-
llo, en base a los umbrales anteriores.

Siguiendo esta metodologia se ha calculado el IDT
a nivel subnacional en cada uno de los paises del
estudio durante tres afios: 2012, 2013 y 2014. A partir
de estos datos, se han realizado estimaciones para
el periodo 2015-2020 utilizando los datos historicos
a nivel subnacional y las proyecciones a nivel nacio-
nal. En el Cuadro 4.2 mostramos los resultados para
las entidades subnacionales de Peru.



FIGURA 39

Distribucion de los paises segun el IDT del 2014 y los umbrales definidos

Fuente: Elaboracion propia a partir de UIT (2015; UIT, 2015).

Paise

con disesarrollo

T alto

Corea del Sur
Dinamarca
Islandia
Reino Unido
Suecia
Luxemburgo
Suiza

Paises Bajos
Hong-Kong, China
Noruega
Japon
Finlandia
Australia
EE.UU.

Nueva Zelanda
Francia
Monaco
Singapur
Estonia
Bélgica
Irlanda
Canada
Macao, China

Austria
Espafa
Bahrein
Andorra
Barbados
Malta

Qatar

Em. Arabes Unidos
Eslovenia
Republica Checa
Israel
Bielorrusia
Letonia

Italia

Grecia
Lituania
Arabia Saudi
Coracia
Portugal
Rusia

Kuwait
Eslovaquia
Hungria

Umbrales de clasificacion

Pais

Uruguay

Bulgaria

Serbia

Argentina

Chipre

Oman

Chile

Libano

Costa Rica
Kazajistan
Rumania

TFYR Macedonia
Brasil

Antigua y Barbuda
San Cristobal y Nieves
Malasia
Montenegro
Moldavia
Azerbaiyan

San Vicentey

las Granadinas
Turquia

Trinidad y Tobago
Brunei

Venezuela

Islas Mauricio
Tailandia
COLOMBIA
Armenia

Bosnia y Herzegovina
Georgia

Con el objetivo de diferenciar el impacto econo-
mico en funcion del nivel de desarrollo de las TIC
de cada entidad subnacional, hemos definido tres
umbrales: Desarrollo de las TIC bajo, medio vy alto.
Para la definicion de los umbrales hemos tenido
en cuenta la forma en que la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) clasifica a los paises del
mundo entre desarrollado, emergente o en desa-
rrollo. Hemos observado que existe una cierta co-
rrelacion entre el orden de los paises en el ranking
creado a partir del IDT v la clasificacion de la ONU.
Si bien es cierto que la ONU no sigue una conven-
cion establecida para hacer esta division, sigue

conecfe%jarrollo

Ucrania
Dominica
Islas Maldivas
China
Granada
Mongolia
Surinam

St. Lucia
Seychelles
Sudéfrica
Panama
Ecuador
Irdn
Jordania
Tlnez
Albania
MEXICO
Cabo Verde
Kirguistan
Filipinas
Marruecos
Egipto

Islas Fidji
Vietnam
Rep. Dominicana
PERU
Jamaica

El Salvador
Bolivia
Indonesia
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Palsecf
con desarrollo
bajo

|
Ghana Islas Salomon
Tonga Angola
Botswana Congo (Rep.)
Paraguay Myanmar
Argelia Paquistan
Guyana Bangladesh
SriLanka Mali

Belice Guinea Ecuatorial
Siria Camerun
Namibia Yibuti

Butan Uganda
Honduras Mauritania
Guatemala Benin

Samoa Togo
Nicaragua Zambia

Kenia Ruanda
Vanuatu Liberia

Sudan Afganistan
Zimbabwe Tanzania
Lesoto Mozambique
Cuba Burkina Faso
Camboya Congo (Rep.Dem.)
India Sudén del Sur
Senegal Guinea-Bisau
Gabon Malagui
Nigeria Madagascar
Gambia Etiopia

Nepal Eritrea

Costa de Marfil Chad
LaoPDR

una serie de directrices como practica comun
(Naciones Unidas, 2016):

— Europa, junto con Japon en Asia, Canada y
EEUU en América del Norte, y Australia y Nueva
Zelanda en Oceania son consideradas como
regiones o paises desarrollados.

— La Uniéon Aduanera de Africa Austral, que aglu-
tina a Botsuana, Lesoto, Namibia, Sudafrica y
Suazilandia, son también tratados como paises

desarrollados.

— Israel entra también en la clasificacion como

pais desarrollado
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—
CUADRO 4.2
Datos histéricos y proyecciones del IDT para las entidades subnacionales de Peru
Fuente: Elaboracién propia
DEPARTAMENTO 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amazonas 2,81 2,83 2,96 3,08 3,20 3,33 3,46 3,60 3,75
Ancash 3,56 371 3,83 4,00 418 4,36 4,56 4,76 4,97
Apurimac 2,92 2,97 3,05 316 3,28 3,41 3,53 3,67 3,81
Arequipa 4,49 4,66 4,94 518 5,44 5,70 5,99 6,28 6,59
Ayacucho 3,03 310 325 3,39 3,54 3,69 3,86 4,03 4,20
Cajamarca 2,85 2,91 2,97 3,08 3,20 3,32 3,44 3,57 3,71
Cusco 3,47 3,64 3,77 394 413 4,32 4,52 473 4,95
Huancavelica 2,59 2,62 2,63 2,71 2,80 2,89 2,98 3,08 318
Huanuco 2,90 3,04 311 3,25 3,40 3,55 3,70 3,87 4,04
Ica 4m 4,31 4,50 472 4,95 519 5,44 5,70 5,98
Junin 3,48 3,64 3,77 3,94 412 4,31 4,51 472 4,93
La Libertad 3,86 4,01 4,23 4,44 4,66 4,88 512 5,38 5,64
Lambayeque 3,69 3,88 4]5 4,38 4,62 4,88 514 5,42 5,72
Lima (*) 4,91 5,08 5,36 5,61 5,88 6,16 6,46 6,76 7,09
Loreto 2,93 2,99 3,29 3,46 3,65 3,85 4,06 4,28 4,51
Madre de Dios 392 4,05 4,05 420 4,35 4,51 468 4,85 5,03
Moquegua 4,31 4,35 4,61 4,81 5,02 5,23 5,46 5,70 5,95
Pasco 3,23 319 3,35 3,48 3,61 3,75 3,89 4,03 419
Piura 3,39 3,52 3,70 3,88 4,06 4,26 4,46 4,67 4,90
Puno 3,24 3,30 3,47 3,62 378 3,95 412 4,31 4,50
San Martin 317 3,24 3,37 3,52 3,67 3,82 3,98 415 4,33
Tacna 4,42 4,65 4,89 5,14 5,41 5,68 5,97 6,28 6,60
Tumbes 3,76 3,87 4,2 4,32 4,53 475 4,99 5,23 5,49
Ucayali 3,44 3,57 3,73 3,90 4,08 4,27 4,47 4,68 4,90

—
CUADRO 4.3
Umbrales definidos para el tipo de desarrollo de las TIC
Fuente: Elaboracién propia
TIPO DE DESARROLLO IDT MiNIMO IDT MAXIMO
Desarrollo bajo 0,00 3,92
Desarrollo medio 3,93 6,82
Desarrollo alto 6,83 10,00




— El resto de paises de Africa son clasificados
como en desarrollo.

— Los paises que formaban la antigua Yugoslavia
son clasificados como emergentes.

Teniendo en cuenta las directrices seguidas por la
ONU vy las puntuaciones del IDT para 2014 (UIT, 2015),
se han establecido los umbrales que muestra el
Cuadro 4.3 para categorizar las entidades nacionales.

Calculo de los multiplicadores

Para el calculo de los multiplicadores, una vez que
disponemos de los datos y umbrales de desarro-
llo de las TIC, se ha realizado una tarea de filtrado,
normalizacion y categorizacion de los informes. Los
principales objetivos son, por un lado, aumentar la
fiabilidad de los resultados v, por el otro, diferenciar
los estudios en funcion del tipo de pais que se esta
analizando. De ese modo, se cubre todo el rango de
estadios de desarrollo de las TIC en los que se en-
cuentran actualmente los niveles subnacionales de
Colombia, México y Peru y los que tendran en los
proximos afos. Para ello, se han seguido los siguien-
tes pasos:

— Se han seleccionado los informes que presentan
el impacto economico en el PIB en base al incre-
mento en la penetracion de banda ancha como
porcentaje de la poblacion del pais.

CUADRO 4.4

— Se han seleccionado los informes que presentan
el aumento en el PIB como porcentaje del PIB del
afio previo y el aumento en el empleo como el
numero de empleos creados.

— Se han normalizado los datos recogidos en los
informes para medir el impacto anual por cada
punto porcentual incrementado en el indice de
acceso de banda ancha.

— Se ha evaluado la fiabilidad de la informacion
recogida eliminando valores atipicos lejos del
rango comun del resto de estudios.

Se han clasificado los estudios en funcion del grado
de desarrollo en materia de TIC de los paises anali-
zados en cada estudio.

Mostramos en el Cuadro 4.4 el niumero de informes
incluidos por tipo de impacto y categoria de los pai-
ses estudiados una vez finalizado el proceso arriba
indicado. Puede observarse que, para el célculo del
impacto en el empleo, no ha sido posible cubrir con
un numero relevante de estudios cada rango de es-
tadios de desarrollo, por lo que sélo hemos dejado
estudios en el nivel para el que habia un numero su-
ficiente de ellos, desarrollo de las TIC medio.

Una vez obtenido un abanico fiable y relevante de
estudios, hemos procedido a calcular, a partir de los
resultados de los mismos, los multiplicadores que
posteriormente se usaran para estimar el impacto

Numero de informes validados por tipo de impacto y desarrollo de las TIC en el pais

Fuente: Elaboracién propia

TIPO DE IMPACTO

DESARROLLO TIC DEL PAIS

NUMERO DE INFORMES VALIDADOS

Impacto en el PIB Desarrollo TIC bajo 6
Desarrollo TIC medio 7
Desarrollo TIC alto 10

Impacto en el empleo Desarrollo TIC bajo 0
Desarrollo TIC medio 7
Desarrollo TIC alto 0
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CUADRO 4.5

Multiplicadores calculados para estimar el impacto del aumento de la penetracion de banda ancha en el PIB

Fuente: Elaboracién propia

TIPO DE IMPACTO DESARROLLO TIC DEL PAIS

IMPACTO ANUAL DE UN INCREMENTO DEL 1%
EN LA PENETRACION DE BANDA ANCHA

Impacto en el PIB Desarrollo TIC bajo

0,027 % del PIB

Desarrollo TIC medio

0,032 % del PIB

Desarrollo TIC alto

0,097 % del PIB

CUADRO 4.6

Multiplicadores calculados para estimar el impacto del aumento de la penetracion de banda ancha en el empleo

Fuente: Elaboracién propia

TIPO DE IMPACTO DESARROLLO TIC DEL PAIiS

IMPACTO ANUAL DEBIDO A UN INCREMENTO
EN 1000 USUARIOS DE BANDA ANCHA

Impacto en el empleo Desarrollo TIC bajo

22-23 nuevos empleos

Desarrollo TIC medio

22-23 nuevos empleos

Desarrollo TIC alto

22-23 nuevos empleos

economico. Con el objetivo de reducir la dispersion
entre valores, cada uno de los multiplicadores se ha
calculado como la mediana de los valores obtenidos
para cada nivel de desarrollo de las TIC.

El Cuadro 4.5 muestra los multiplicadores utilizados
para estimar el impacto del aumento del indice de
acceso a la banda ancha en el PIB. Como se puede
ver, un incremento en el indice de acceso a la banda
ancha de un 1% tiene una influencia en el PIB de en-
tre un 0,027 % y un 0,097 %.

En el caso del multiplicador de empleo, debido a la
falta de estudios en naciones que presentan un de-
sarrollo de las TIC alto o un desarrollo de las TIC bajo
que cumplan con los requisitos de calidad y norma-
lizacion definidos, se ha usado el mismo multiplica-
dor para todos los tipos de desarrollo de TIC.

Tomando como base los multiplicadores norma-
lizados para un incremento del 1% en el indice de
acceso a la banda ancha, se calcula el multiplicador
de impacto anual en funcion del incremento en el
indice de acceso para ese afno, teniendo en cuenta
el nivel de desarrollo de las TIC de la entidad subna-
cional. El calculo se realizaria de la siguiente forma,
tanto para el impacto sobre el PIB como para el im-
pacto sobre el empleo:

Mgltiplicador impacto anual (N)
=[Indice de acceso a BA(N) - Indice de acceso a BA(N-1)]
* Multiplicador (IDI)



Calculo del impacto

El calculo del impacto econdmico a nivel subnacio-
nal se ha realizado a partir de los valores historicos
y previsiones recogidos de variables socioeconomi-
cas (poblacion, poblacién activa y PIB) a nivel sub-
nacional y de los multiplicadores de impacto anual
calculados previamente.

Calculo del impacto en el PIB

Para cada afo de la ventana temporal en la que se
desea calcular el impacto (2015-2020), se estima el
impacto incremental anual en funcién del PIB del
afio anterior y el multiplicador acorde con el nivel de
desarrollo de las TIC de la entidad subnacional. El
célculo seria como sigue:

Incremento PIB (N) = Multiplicador impacto anual (N) = PIB (N-1)

Para calcular el impacto en toda la ventana tempo-
ral, se calcula el impacto incremental acumulado
como la suma de los impactos anuales:

N=2015

PIB Incremental acumulado = z Incremento PIB (N)

N=2020

Calculamos asimismo el porcentaje que supone la
mejora del indice de acceso a la banda ancha sobre
el PIB total de la entidad subnacional para ese afio:

> Naow Incremento PIB(N)
PIB(2020)

PIB incremental acumulado (%) =

Por lo tanto, hemos estimado el impacto que
tendra el incremento del indice de acceso a la
banda ancha sobre el PIB total de cada entidad
subnacional, tanto en términos absolutos como
en términos porcentuales. En cada pals calcula-
mos el impacto a nivel nacional como la suma
de los impactos en cada una de las entidades
subnacionales.

Calculo del impacto en el empleo

Para cada afio de la ventana temporal en la que se
desea calcular el impacto (2015-2020), se estima el
impacto incremental anual en funcion de la pobla-
cion y el multiplicador acorde con el nivel de desa-
rrollo de las TIC de la entidad subnacional. El calculo

seria como sigue:
Empleos generados (N)
= Multiplicador impacto anual (N) = Poblacién (N-1)

Para calcular el impacto en toda la ventana temporal
se calcula el impacto incremental acumulado como
la suma de los impactos anuales:

N=2015

Empleo incremental acumulado = z Empleo generado (N)

N=2020

Calculamos, asimismo, el porcentaje que supone la
mejora en el indice de penetracion de banda ancha
sobre la poblacion activa total para ese afno:

N2 Empleo acumulado(N)
Poblacién activa (2020)

Empleo incremental _ 2
acumulado (%)

De esta forma hemos estimado el impacto que ten-
dré el incremento del indice de acceso a la banda
ancha sobre el empleo en cada entidad subnacio-
nal, tanto en términos absolutos como en términos
porcentuales. Para cada pais, calculamos el impacto
a nivel nacional como la suma de los impactos en
cada una de las entidades subnacionales.
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Presentacion
y analisis de
los resultados
obtenidos

en el modelo
de impacto
economico

Esta seccion presenta los resultados del modelo de-
sarrollado para calcular el impacto econdmico de
un incremento de la penetracion de banda ancha
en Colombia, México y Peru descrito anteriormente.
Para cada pais, se analiza de forma separada el im-
pactoen el PIBy en el empleo teniendo en cuenta su
avance en el desarrollo de las TIC. El andlisis se rea-
liza a nivel subnacional. Para mayor informacion, re-
mitimos al anexo A del presente informe, que incluye
un resumen de los resultados desagregados a nivel
subnacional para cada uno de los paises estudiados.

Colombia

Segun los resultados del modelo, el IDT de Colombia
a nivel nacional evoluciona desde los 5,32 puntos en
2014 hasta los 7,65 en 2020, siendo el Unico de los
tres paises estudiados con un nivel de desarrollo de
las TIC alto a finales del periodo considerado. A nivel
subnacional, en 2014, el 79 % de los departamentos
de Colombia se encontraban dentro del nivel de de-
sarrollo de las TIC medio y el 21 % en el nivel bajo™s.
La situacion en 2020 es diferente: el 39 % de los de-
partamentos se sitlan en el nivel de desarrollo de
las TIC alto y el 61 % restante en el nivel medio, como
podemos ver en la Figura 3.10.

Asi pues, a nivel nacional, en 2020, Colombia exhibe
un nivel de desarrollo de las TIC alto a pesar de te-
ner tan solo el 39 % de los departamentos dentro de
esta categoria, ya que estos representan el 65,32 %
de la poblacion del pais y el 71,43 % del PIB nacional
en dicho afo.

Impacto en el PIB

El indice de acceso a la banda ancha (calculado
como la suma de los accesos fijos mas los suscripto-
res de telefonia movil dividido por la poblacion) au-
menta en 41 puntos porcentuales entre 2014 y 2020,
desde el 57 % al 98 %.

Los resultados del modelo muestran que, en
2020, el impacto acumulado que supondra en el
PIB el aumento del indice de acceso a la banda
ancha en Colombia serd de USD 17.880 millones,
como puede apreciarse en la Figura 3.1116_ E|
mayor incremento del PIB se produce en 2016
ya que es en ese ano cuando aumenta en ma-
yor medida el indice de acceso a la banda ancha
(~10 %) y cuando el departamento con mas peso,
Bogotéd D.C, pasa de la categoria de desarrollo
de las TIC medio a la de desarrollo de las TIC
alto, incrementandose el impacto sobre el PIB de
0,032 % a 0,097 %",

En 2015, el impacto acumulado representa el 0,38 %
del PIB de ese afio, alcanzando el 2,05 % del PIB en
2020, como muestra la figura 3.12.

La Figura 313 muestra la aportacion al PIB incre-
mental acumulado de 2015 al 2020 (incluido ese
primer afo) de cada uno de los departamentos
de Colombia. Las diferencias por departamento
son considerables, siendo el de Bogota D.C. el que
mas aporta, un 50 % (USD 8.680 millones), seguido
por el Valle del Cauca, con un 14 % (USD 2.516 mi-
llones), Antioquia, con un 12 % (USD2.193 millones),
y Santander, con un 7% (USD 1.316 millones). La
aportacion al PIB acumulado del resto de los depar-
tamentos en Colombia es muy pequefa, entre un
0,01% y un 3 %.



FIGURA 310

Porcentaje de departamentos de Colombia seguin su nivel de desarrollo de las TIC
para el periodo 2014-2020

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 31

PIB incremental anual acumulado con relacién al afio anterior y proyeccion del indice de acceso a la banda
ancha para 2020
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 312

Impacto del incremento del indice de acceso a la banda ancha en Colombia - PIB incremental acumulado
y PIB incremental acumulado sobre el PIB de ese afio

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 313
PIB incremental acumulado para el periodo 2015-2020 de cada uno de los departamentos de Colombia
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 314

Empleo incremental anual, empleo incremental acumulado de los afios anteriores e indice de acceso
a la banda ancha en Colombia

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 315

Impacto del incremento del indice de acceso a la banda ancha en Colombia: empleo incremental
acumulado y empleo incremental acumulado sobre la poblacion activa de ese afio

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 316

Empleo incremental acumulado para el periodo 2015-2020 en cada uno de los departamentos de Colombia

Fuente: Elaboracién propia

Miles de empleos

500

400

300

200

100

‘ o

NARINO
CORDOBA

MAGDALENA
META

TOLIMA
CAUCA
BOYACA

CUNDINAMARCA

BOLIVAR
NORTE DE SANTANDER

ANTIOQUIA
ATLANTICO
SANTANDER
RISARALDA

BOGOTA, D.C.
VALLE DEL CAUCA

Impacto en el empleo

Los resultados del modelo muestran que el incre-
mento del indice de acceso a la banda ancha desde
el 57% al 98 % en el periodo 2014-2020 generara
mas de 450.000 empleos en Colombia, como se
observa en la Figura 3.14. El mayor nimero de em-
pleos se creara en los aflos 2015 y 2016, ya que, du-
rante estos afos, se producird un incremento mas
significativo en el indice de acceso a la banda ancha
en Colombia.

La figura 315 muestra que el numero de empleos
generados durante el periodo 2015-2020 supondra
desde el 0,5 % en 2015 a cerca del 1,7 % de la pobla-
cion activa en el afo 2020.
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La Figura 3.16 muestra la aportacion del empleo in-
cremental acumulado entre 2015 y 2020 (incluido
ese primer afo) en cada uno de los departamentos
de Colombia. Al igual que en el caso del PIB, las di-
ferencias por departamento son significativas. Tres
departamentos generan el 50 % de los empleos:
Bogotd D.C, un 24 % (109.777 empleos); Antioquia,
un 13,5 % (60.931 empleos); y Valle del Cauca, un
13,1 % (59.315) del total. Otros departamentos, como
Atlantico y Santander, también tienen una partici-
pacion importante sobre el total del pais (un 6,6 %
y 5,1%, respectivamente). En el resto de los depar-
tamentos, la aportacion es mas pequefa, entre un
0,04 %y un 4,0 %.



México

El IDT de México evoluciona desde los 4,68 puntos
en 2014 hasta los 6,80 puntos en 2020, muy cerca
de alcanzar un nivel de desarrollo de las TIC alto. A
nivel subnacional, en 2014 el 81 % de los estados po-
see un nivel de desarrollo de las TIC medio y el 19 %
restante se sitUa en el nivel de desarrollo de las TIC
bajo. En el 2020, el 47 % de los estados mexicanos
se encuentra en el nivel de desarrollo de las TIC alto
(los cuales representan el 41% de la poblacion vy el
56 % del PIB del pais en dicho afio) y el 53 % restan-
te pasa a tener un desarrollo de las TIC medio, tal y
como se observa en la Figura 3.17.

Impacto en el PIB

El indice de acceso a la banda ancha (calculado
como la suma de los accesos fijos mas los suscrip-
tores de telefonia movil dividido por la poblacion)
aumenta del 53 % en 2014 al 98 % en 2020, lo que
supone un incremento de 45 puntos porcentuales
durante el periodo considerado.

Los resultados del modelo muestran que en
2020 el impacto acumulado en el PIB del au-
mento del indice de acceso a la banda ancha en
México serd de aproximadamente USD 29.696
millones, como se aprecia en la Figura 3.18. Se
observa que el mayor impacto incremental se da
en los dos Ultimos afos del periodo de estudio
ya que es en esos afos cuando los principales
estados de México pasan a situarse en el nivel
desarrollo de las TIC alto, aumentando por tanto
el impacto sobre el PIB por cada punto porcen-
tual de incremento en el indice de desarrollo de
la banda ancha.

En 2015, el impacto acumulado representa el 0,3 %
del PIB de ese afo, alcanzando el 1,7 % del PIB del
2020 (USD 3.500 y USD 29 696 millones, respecti-
vamente), como muestra la Figura 3.19.

La Figura 3.20 muestra la aportacion al PIB incre-
mental acumulado entre 2015 y 2020 (incluido ese
primer afo) a nivel subnacional, para cada uno de

los estados. Las diferencias por estado son consi-
derables, siendo visible la distancia entre el esta-
do que mas aporta, Distrito Federal, con un 37 %
(USD 10.996 millones), y el segundo, Nuevo Leon,
con un 12 % (USD 3.645 millones); es decir, 2 de
los 32 estados mexicanos aportan el 50 % del PIB
incremental acumulado. La aportacion al PIB acu-
mulado del resto de los estados es mas pequena,
entre un 0,24 % (Tlaxcala) y un 4,93 % (Estado de
Meéxico).

Impacto en el empleo

Elincremento del indice de acceso a la banda ancha
desde el 53,34 % al 98,44 % entre 2014 y 2020 ge-
nerara mas de 1.257.000 empleos en México, como
muestra la Figura 3.21.

La Figura 3.22 muestra que el nimero de empleos
incrementales generados durante el periodo 2015-
2020 aumentara desde el 0,38 % de la poblacion
activa en 2015 a mas del 2,0 % en el afio 2020.

La Figura 3.23 muestra la aportacion del empleo
incremental acumulado del afio 2015 hasta el afio
2020 a nivel estatal. Contrariamente al impacto
sobre el PIB, las diferencias por estado no son
tan significativas. Los estados que méas nuevos
empleos aportan son el Estado de México, con
un 11,87 % (149.278 empleos), el Distrito Federal,
con un 10,48 % (131.792 empleos), y Jalisco, con
un 715 % (89.854) del total. Otros estados, como
Veracruz, que aporta un 6,21 % (78.105), y Nuevo
Ledn, que aporta un 5,13 % (64.531), también tie-
nen una participacion importante sobre el total
del pais. En el resto de los estados, la aporta-
cion varia entre un 0,57 % (Colima) y un 4,76 %
(Michoacan).
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FIGURA 317
Porcentaje de estados mexicanos segun el nivel de desarrollo de las TIC para el periodo 2015-2020
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 318

PIB incremental anual, PIB acumulado hasta el afio anterior y proyeccion del indice de acceso a la banda
ancha para México
Fuente: Elaboracion propia

usD indice de acceso
(miles de millones) a labanda ancha (%)
30 100
25 80

20
60

15
_40

10
5 20
. 1l o

2015 2016 2017 2018 2019 2020

@ PIBIncremental Anual
@ PIBIncremental Acumulado hasta el afio previo
-@- indice de acceso a la banda ancha



FIGURA 319

Impacto del incremento del indice de acceso a la banda ancha en México - PIB incremental acumulado y
PIB incremental acumulado sobre el PIB de ese afo

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 3.20
PIB incremental acumulado para el periodo 2015-2020 en cada uno de los estados mexicanos
Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 3.21

Empleo incremental anual, empleo incremental acumulado de los afios anteriores e indice de acceso a la
banda ancha en México

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.22

Impacto del incremento del indice de acceso a la banda ancha en México: empleo incremental acumulado
y empleo incremental acumulado sobre la poblacion activa de ese afio

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.23

Empleo incremental acumulado para el periodo 2015-2020 en cada uno de los estados mexicanos

Fuente: Elaboracién propia
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Peru

El IDT de Pert evoluciona a nivel nacional desde los
4,26 puntos en 2014 hasta los 5,46 puntos en 2020,
lo que lo sitUa a la cola de los tres paises estudiados
en lo que respecta a este indicador. A nivel subna-
cional, el 63 % de los departamentos tienen un ni-
vel de desarrollo de las TIC medio en 2014 y el 38 %
restante se encuentran en el nivel bajo. En el 2020,
el porcentaje de departamentos con un nivel de de-
sarrollo de las TIC medio asciende a 79 %, mientras
que el 17 % se situa en el nivel bajo y Unicamente un
4 % tienen un desarrollo de las TIC alto (Figura 3.24).

Asi pues, a nivel nacional, en 2020, PerU se encuen-
tra dentro de la categoria de desarrollo de las TIC
medio ya que Unicamente el departamento de Lima,
junto con la Provincia Constitucional del Callao, al-
canzan el nivel de desarrollo de las TIC alto.
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Impacto en el PIB

El indice de acceso a la banda ancha (calculado
como la suma de la penetracion de BAF mas la
penetracion de BAM dividido por la poblacién)
aumenta desde el 276 % en 2014 al 62,7% en
2020, lo que supone un incremento de 35 puntos
porcentuales.

Los resultados de nuestro modelo muestran que
en 2020 el impacto acumulado del incremento del
indice de acceso a la banda ancha en Peru duran-
te el periodo 2015-2020 sobre el PIB sera de apro-
ximadamente USD 4.719 millones, como muestra
la Figura 3.25. Los afios en los que se observa un
mayor impacto son los primeros de la serie, debi-
do a que es en esa parte del periodo cuando el
aumento del indice de acceso a la banda ancha es
proporcionalmente mayor.
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En 2015, el impacto acumulado representa el 0,28 %
del PIB de ese afo, alcanzando el 0,99 % del PIB en
2020 (USD 992 y USD 4.719 millones, respectiva-
mente), como refleja la Figura 3.26.

La Figura 3.27 representa la aportacion al PIB acumu-
lado del afio 2015 al afo 2020 a nivel departamental.
Las diferencias por departamento son considera-
bles, puesto que un Unico departamento, Lima, junto
con la Provincia Constitucional de Callao, aporta mas
de la mitad del PIB, un 63,31% (USD 2.988 millones)
del total, seguido a mucha distancia por Arequipa,
con un 6,50 % (USD 307 millones), la Libertad, con
un 4,89 % (USD 231 millones), y Cusco, con un 3,93 %
(USD 186 millones). La aportacion al PIB acumulado
del resto de los departamentos en Peru esta entre un
0,12 % (Huancavelica) y un 3,08 % (Piura).

Impacto en el empleo
Elincremento del indice de acceso a la banda ancha

en Perl desde un 27,60 % en 2014 hasta un 62,70 %
en 2020 generard mas de 250.000 empleos en el

FIGURA 3.24

pais, como se observa en la Figura 3.28. El mayor nu-
mero de empleos se crearan en 2015 y 2016 debido
al aumento mas pronunciado del indice de acceso a
la banda ancha que se registra en estos afos.

La Figura 3.29 muestra que el nimero de empleos
generados supondra un 0,34 % de la poblacion ac-
tiva en 2015, llegando a alcanzar cerca del 1,40 % en
el afio 2020.

En la Figura 3.30 se puede ver la aportacion al em-
pleo incremental acumulado de 2015 a 2020 a ni-
vel departamental. Al igual que en el caso del PIB,
las diferencias por departamento vuelven a ser
significativas, estando Lima, junto con la Provincia
Constitucional de Callao, a mucha distancia del res-
to de departamentos (Lima con un 49,84 % [124.906
empleos]). Otros departamentos, como La Libertad,
con un 6,61% (16.569 empleos), Arequipa, con un
5,63% (14110 empleos), y Lambayeque, con un
4,98 % (12.492 empleos), también tienen una partici-
pacion importante sobre el total del pais. En el resto
de los departamentos, la aportacion se encuentra
entre un 0,17 % y un 4,81 % del total.

Porcentaje de los departamentos de Perl segun su nivel de desarrollo de las TIC para el periodo 2015-2020

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.25
PIB incremental anual, PIB acumulado hasta el afo anterior y proyeccion del indice de acceso a la banda

ancha para Peru

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.26

Impacto del incremento del indice de acceso a la banda ancha en Peru: PIB incremental acumulado y PIB
incremental acumulado sobre el PIB de ese afio

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.27
PIB incremental acumulado para el periodo 2015-2020 en cada uno de los departamentos de PerU
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.28

Empleo incremental anual, empleo incremental acumulado de los afios anteriores e indice de acceso a la
banda ancha en Peru
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.29

Impacto del incremento del indice de acceso a la banda ancha en Pert: empleo incremental acumulado y
empleo incremental acumulado sobre la poblacion activa de ese afio

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3.30
Empleo incremental acumulado durante el periodo 2015-2020 en cada uno de los departamentos de PerU
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4

Recomendaciones
para facilitar el despliegue
de redes de banda ancha
a nivel subnacional



Las recomendaciones que se presentan en esta
seccion estan concebidas para facilitar el desplie-
gue de redes de banda ancha a nivel subnacional en
América Latinay el Caribe. En primer lugar, en la sec-
cion 4.1 se presentan las mejores practicas identifi-
cadas a nivel nacional y subnacional para facilitar el
despliegue de redes de BAM y asi reducir o eliminar
las barreras existentes. Las mejores practicas se han
dividido en cuatro categorias: procedimientos para
el despliegue de infraestructura; medioambiente;
salud publica y control de emisiones radioeléctricas;
y tecnologia. Asimismo, se incluye una descripcion
del funcionamiento de las redes moviles y de su
importancia.

A continuacién, en las secciones 4.2, 43y 4.4, se
presenta un resumen de la situacion actual en
Colombia, México y Perd, respectivamente, inclu-
yendo una descripcion del desarrollo de las TIC,
en general, y de la BAM, en particular, haciendo es-
pecial hincapié en las diferencias existentes a nivel
subnacional. Para cada uno de los tres paises obje-
to de estudio, se propone un plan de accién para
disminuir o eliminar las barreras al despliegue de
infraestructura de BAM, asi como una hoja de ruta
para la implementacion en los proximos dos anos
de las medidas contempladas en el plan de accion
propuesto.

Marcos
reguladores
orientados

a facilitar los
despliegues

de infraestructura
de BAM

Esta seccion examina el papel que desempenan los
servicios moviles en la sociedad actual (seccion 4.1.1)
y describe como funcionan las redes de comunica-
ciones moviles (seccion 4.1.2). Concluimos formu-
lando una serie de recomendaciones orientadas
a facilitar el despliegue de infraestructura de BAM
a partir de las mejores préacticas identificadas en
varios paises en cuanto a los marcos reguladores
que han contribuido de manera notable a impulsar
dicho despliegue, tanto a nivel subnacional como
nacional.

Importancia y penetracion de
los servicios moviles

Los servicios moviles representan en la actualidad el
principal modo de comunicacion. Desde sus inicios,
han transformando el modo en que las personas y
los dispositivos se comunican entre si. Hoy en dia,
se han convertido en una necesidad para muchas
personas en todo el mundo y no Unicamente para
comunicarse, sino para acceder a Internet, mandar
correos electronicos, recibir alertas, hacer gestio-
nes administrativas, entretenerse, escuchar musica
o hacer fotografias, entre muchos otros usos.
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FIGURA 4.1

Penetracion de servicios moviles, excluyendo M2M, en Colombia, México y Peru

Fuente: Analysys Mason Research, 2016
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En América Latina, el uso de los servicios moviles ha
aumentado considerablemente en los ultimos afos.
En los tres paises objeto de estudio -Colombia,
México y Peru- la tasa de penetracion de servicios
moviles se ha incrementado entre 20 y 40 puntos
porcentuales en un periodo de tan solo 7 afos,
como se puede observar en la Figura 4.1. En térmi-
nos absolutos, el crecimiento de la penetracion re-
gistrado en los tres paises analizados desde el afio
2008 se traduce en cerca de 59 millones de usua-
rios mas, desde los aproximadamente 134 millones
de 2008 a los cerca de 193 millones de 2015.

El crecimiento en el nimero de usuarios ha venido
también acompafado por un incremento en el uso
que cada uno hace de los servicios. Por ejemplo,
en Perd, en los Ultimos 10 afios, se ha duplicado el

20Mm

2012 2013 2014 2015

consumo de voz mensual de cada cliente, pasando
de unos 75 minutos por usuario a mas de 150 en la
actualidad (GSMA Intelligence, 2015). No obstante,
cabe resefar que el peso de los servicios de voz es
cada vez menor frente al creciente protagonismo de
los servicios de datos.

En los paises mas avanzados, como Corea y
Dinamarca, la BAM comenzd a comercializarse
entre los afos 2005 y 2007, alcanzando diferen-
tes tasas de penetracion (109 % y 116 % respecti-
vamente en 2015%8). En América Latina, las redes
de BAM comenzaron a desarrollarse a partir del
afo 2008, siendo México y Peru de los Ultimos
paises en introducirla en el aflo 2010. Desde sus
comienzos, el uso de la BAM en América Latina
ha aumentado considerablemente; segun datos



FIGURA 4.2

Penetracion de la BAM en los paises analizados en el contexto del presente estudio, 2014

Fuente: TeleGeography y Analysys Mason, 2016
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reportados por Cisco (2015), el consumo de da-
tos moviles en la region se ha multiplicado por 15
en los Ultimos 5 afos.

Existen diferencias significativas en el grado de
penetracion de la BAM entre los diferentes paises
analizados en el contexto del presente estudio, lle-
gando esta diferencia a ser superior a 90 puntos
porcentuales en algunos casos. Como se muestra
en la Figura 4.2, Australia y el Reino Unido son los
dos paises con una mayor tasa de penetracion, su-
perando en ambos casos el 100 % de la poblacion.
De los paises de América Latina incluidos en el estu-
dio, Colombia (46 %) y México (42 %) han alcanzado
niveles de penetracion superiores al registrado en

ITALIA
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FRANCIA
EE.UU
ESPANA
REINO UNIDO
AUSTRALIA

Peru (21 %), pero siguen estando por debajo de otros
paises de la region, como Brasil (73 %), Chile (58 %) o
Uruguay (50 %).

Existe una correlacion significativa entre las diferen-
cias existentes en cuanto a la penetracion de la BAM
en los paises analizados y el IDT de cada pals. En la
Figura 4.3 se aprecia como el IDT es mas alto en los
paises con mayor penetracion de BAM, como son
Australia o el Reino Unido, mientras que Colombia,
México y Perl ocupan lugares menos destacados.

Pero no solo existen diferencias significativas en la
penetracion de la BAM entre los distintos paises;
también las hay entre las regiones de un mismo pais.
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FIGURA 4.3

Valores del IDT para los 18 paises analizados en el contexto del presente esthudio, 2014

Fuente: (ITY, 2015)
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Les remitimos a las secciones 4.2, 43 y 4.4, don-
de se analizan los casos especificos de Colombia,
México y Peru, respectivamente.

Del analisis anterior se desprende que el aumento
de la penetracion de la BAM, tanto a nivel nacional
como subnacional, y, por ende, del grado de desa-
rrollo delas TIC, es uno de los principales impulsores
del crecimiento econdmico de un pais y contribuye
aque aumente el PIBy el empleo, ademas de permi-
tir a los Gobiernos mejorar la educacion, la sanidad
y el desarrollo social. Por lo tanto, el incremento de
la penetracion de la BAM debe ser uno de los prin-
cipales objetivos de Colombia, México y Peru en los
proximos afos.
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¢Como funcionan
las redes moviles?

En general, como muestra la Figura 4.4, una red de
comunicaciones moviles puede dividirse en tres
partes bien diferenciadas:

— red de acceso: sirve de enlace entre los usuarios
y la red de comunicaciones;

— red de transporte: sirve de enlace entre las esta-
ciones base y el nucleo de red;

— nucleo de red: gestiona la red y provee a la mis-
ma de inteligencia e interoperabilidad.



FIGURA 44
Ejemplo de la arquitectura bésica de una red GSM
Fuente: Elaboracion propia
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Mas especificamente, la red de acceso esta com-
puesta por un conjunto de estaciones base que
transmiten y reciben sefiales electromagnéticas,
siendo el nexo de union entre la red de comunicacio-
nes y el dispositivo del usuario. Cada estacion base
esta formada por antenas que transmiten y reciben
informacion, la infraestructura fisica (torre o mastil)
sobre la que se instalan las antenas, el equipamiento

=== Enlace de interconexion
e Transito internacional

necesario dependiendo de cada tecnologia -BTS,
NodoB o eNodoB, en GSM, UMT vy LTE, respectiva-
mente- vy los equipos auxiliares que puedan reque-
rirse, como son las fuentes de energia.

El lugar escogido para ubicar una estacion base depen-
de de la zona geogréfica que se desea cubrir, teniendo
encuenta dos factores: cobertura, ya que cada estacion



242

Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

FIGURA 45
Superficie ideal cubierta por siete estaciones base
Fuente: Elaboracién propia

base puede cubrir un érealimitada, y capacidad, ya que
cada estacion base puede servir unos determinados
recursos. En la Figura 4.5 se muestra como se divide
toda la superficie donde se quiere dar cobertura en
pequefas celdas y en cada una de ellas se coloca una
estacion base para cubrir una zona determinada.

La cobertura de cada estacion base depende del
entorno en el que se ubica, la tecnologia utilizada
-2G, 3G 0 4G~y la frecuencia a la que se transmite la
informacién, aumentando el alcance en las frecuen-
cias mas bajas, como refleja la Figura 4.6. Por lo ge-
neral, en zonas rurales el alcance es mayor debido a
la existencia de menos obstaculos en la transmisiéon
de la sefal. Asimismo, en entornos urbanos es mas
probable que el factor limitante sea la capacidad,
debido a la mayor concentracion de usuarios vy, por
tanto, de trafico, por lo que se debe desplegar un
mayor nimero de estaciones base.

Las tecnologias moviles han evolucionado signi-
ficativamente desde la introduccién en los afios
80 de los sistemas de comunicaciones moviles
de primera generacion (1G), los cuales se basaban
en tecnologia analdgica y sus funcionalidades es-
taban esencialmente limitadas a la transmisiéon de
voz. Hoy en dia, la tecnologia 1G esta en desuso.
También en los afios 80 se introdujo la segunda ge-
neracion (2G) de redes moviles, basada en tecno-
logia digital, con la cual se empezaron a transmitir
datos y mandar mensajes de texto. Con la llegada
de la tercera (3G) y cuarta generacion (4G) surgie-
ron las tecnologias clasificadas como de banda
ancha, dando lugar a nuevos servicios asociados a
la transmision de datos a alta velocidad y a la apa-
ricion de los teléfonos inteligentes o smartphones.
La La Figura 4.7 presenta de manera esquematica
la evolucion que han seguido las tecnologias de
comunicaciones moviles.



FIGURA 46
Cobertura media de una estacion base LTE segun el drea
Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 47
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Unicamente una
pequena parte de la
poblacion posefa
teléfonos moviles

La tecnologia GSM
fue disefiada con el
objetivo de proveer
servicios moviles de
voz, aunque
posteriormente sirvio
como plataforma
paralos SMSy la
transmision de datos
a baja velocidad

Las redes UMTS
proveen servicios de
voz/SMS y datos a
baja velocidad. Fueron
actualizadas a HSDPA
con el objetivo de
proveer servicios de
BAM

La tecnologia LTE
permite ofrecer un
servicio mejorado de
BAM, aumentando
significativamente la
eficiencia espectral

Por el momento no
existe un acuerdo en
cuanto a qué sera la
tecnologia 5G. Sin
embargo, las
tendencias muestran
un incremento
continuado en el
consumo de datos
que debera ser
satisfecho
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La capacidad de una estacion base depende de
la tecnologia usada, la cantidad de espectro de la
que se dispone -ancho de banda-y la distancia a
la que se encuentren los usuarios de la estacion
base mas proxima. Cuanto mas alejado se encuen-
tra un dispositivo de la estacion base, menor es la
velocidad de transmision de datos o mayor la pro-
babilidad de que la llamada se pierda. Debido a la
dispersiéon de los usuarios dentro del radio de co-
bertura de una estacion base, la velocidad media
que se alcanza es aproximadamente un 20 % de
la capacidad real de la estacion, como muestra el
Cuadro 4.1. Por tanto, cuanto mas cerca estén los
usuarios de la estacién base, mas velocidad con-
seguiran individualmente y mayor sera la veloci-
dad media de la estacion.

Tanto la potencia emitida por las estaciones base
como la emitida por los terminales moviles esta li-
mitada por los gobiernos nacionales, que tienen
competencias para legislar y controlar este tipo de
emisiones. Estas limitaciones se basan en estudios
realizados a nivel internacional™® y son en su mayo-
ria comunes o muy similares en todos los paises.

El incremento de la penetracion movil, unido al cre-
cimiento observado en el trafico, principalmente de

CUADRO 4.1

datos, asi como la aparicion de nuevos servicios y
tecnologias, requiere que los operadores realicen
inversiones en infraestructura y equipos, incluyendo
el despliegue de nuevas estaciones base, para, de
este modo, ser capaces de ofrecer una calidad de
servicio adecuada a sus usuarios.

Los requerimientos y condiciones a los que se en-
frentan los operadores para obtener los permisos
necesarios para la instalacion de nueva infraes-
tructura movil varian ampliamente de un pais
a otro. En la mayoria de los paises, la autoridad
local (municipios) es la responsable de la regula-
cion del desarrollo urbanistico y por tanto de la
instalacion de las estaciones base. Por lo tanto,
los municipios jugaran en los proximos afios un
papel clave en el desarrollo de infraestructura
movil, ya que de ellos depende, en buena medi-
da, la celeridad o lentitud con la que se lleven a
cabo las tareas de despliegue.

Velocidades pico y media que se pueden obtener en redes LTE

Fuente: Elaboracion propia

TECNOLOGIA ANCHO DE BANDA VELOCIDAD (MBIT/S)
PICO MEDIA
HSPA 5 MHz 14,4 2,7
HSPA+ con 64QAM 5 MHz 21,6 37
HSPA con 2x2 MIMO 5 MHz 28,8 55
HSPA+ con 64QAM y 2x2 MIMO 5 MHz 42,0 74
HSPA+ con 64QAM y dual carriers 10 MHz 42,0 74
HSPA+ con 64QAM, 2x2 MIMO y dual carriers 10 MHz 84,0 14,8
LTE 10 MHz 73,0 16,0
LTE 20 MHz 153,0 34,0




Recomendaciones para reducir
las barreras al despliegue

A continuacion formulamos una serie de reco-
mendaciones orientadas a facilitar el despliegue
de redes de BAM a nivel nacional y subnacional en
América Latinay el Caribe, y asi reducir o eliminar las
barreras existentes que estan inhibiendo la compe-
tencia en el mercado de banda ancha en la region.
Las recomendaciones que se presentan en esta
seccion han sido formuladas tomando en cuenta las
mejores practicas identificadas en los paises anali-
zados desde el punto de vista regulatorio, normativo
e institucional, y se dividen en cuatro categorias:

— procedimientos para el despliegue de
infraestructura:
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— medioambiente;

— salud publica - control de emisiones
radioeléctricas;

— tecnologia.

Procedimientos para el despliegue
de infraestructura

A continuacion se formulan una serie de recomen-
daciones orientadas a simplificar los procedimien-
tos necesarios para el despliegue de infraestructura
de BAM.

Crear un observatorio
del despliegue a nivel
nacional

Resultaria de gran utilidad la creacion de un observatorio a nivel nacional encargado de llevar a
cabo el seguimiento permanente de los avances y problemas identificados en el despliegue de
la infraestructura y los equipos de comunicaciones moviles. Este observatorio deberia incorporar

a todas las entidades implicadas, incluyendo organismos institucionales, como reguladores

y/o ministerios; agentes de la industria, a través de asociaciones de operadores; y organismos
municipales, mediante la presencia de asociaciones de municipios. Las principales tareas de este
observatorio serfan servir como érgano consultivo, de fomento y difusion, asi como ser parte
mediadora en procesos de apelacion y precursor de cambios legislativos con el fin de disminuir y
eliminar las barreras existentes al despliegue de BAM.

Establecer una
normativa a nivel
nacional (siempre que
sea posible)

Enlos casos en los que el sistema legal del pais lo permita, se recomienda adoptar una normativa
a nivel nacional que facilite y favorezca la homogeneizacion de los distintos procedimientos
aplicables al despliegue de infraestructura de telecomunicaciones o al menos en todos aquellos
aspectos en que sea factible. Siempre que sea posible, dicha politica debe consensuarse con la

asociacion de operadores de telecomunicaciones o los operadores moviles. Con ello, se pretende
facilitar la tarea a los operadores, evitando disparidades entre las distintas legislaciones a nivel
subnacional, con el fin de aportar seguridad y certeza al proceso.

Silas competencias que afectan al establecimiento de los procedimientos para el despliegue de
infraestructura se encuentran a nivel subnacional y por ello no se puede adoptar una normativa
homogénea a nivel nacional, las entidades subnacionales deben intentar incluir dentro de su
legislacion procedimientos que estén en linea con el cédigo de buenas practicas o modelo de
ordenanza, consensuandolos siempre que sea posible con la asociacion de operadores moviles o
los propios operadores maoviles, e intentar limitar las barreras al despliegue de infraestructura.

Difundir la normativa

Una vez establecida una normativa clara y sencilla y lo mas homogénea posible para todas las

entidades a nivel subnacional (siempre que sea posible), es necesario realizar una labor de difusion
junto con los operadores vy las asociaciones relevantes. La falta de conocimiento de la normativa
nacional o de la importancia de la BAM para el desarrollo de una region por parte de las entidades
subnacionales puede acabar convirtiéndose en una barrera en si al despliegue. Para evitar este
problema deben realizarse campanas de difusion a todos los niveles en las que se explique la
importancia de la BAM y la normativa aplicable, y se guie, ante los problemas o dudas que puedan
surgir, para la aplicacion de la misma. Asimismo, la creacion de mecanismos de comunicacion
eficaces, como podria ser un nimero de teléfono dedicado o una pagina web con informacion

y foros de discusion donde se intercambie conocimiento, pueden resultar de gran utilidad para

difundir la normativa aplicable.

Contintia en la pagina siguiente



246  Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

Considerar la banda Seria conveniente que la ley recogiese como servicio de interés general el acceso a la banda

ancha como serviciode ancha para garantizar en cualquier lugar un servicio de calidad a un precio accesible para todos.

interés general Asimismo, dicha ley deberia prohibir la diferenciacion entre las empresas prestatarias del servicio
para asegurar la transparencia, ya que todas deben ser tratadas de manera igualitaria.

Realizar peticiones de Una correcta coordinacion entre las diferentes entidades evita retrasos y conflictos debidos

informacion concretay  a malos entendidos o confusiones acerca de los requisitos y procedimientos para presentar

necesaria propuestas. Ademas, la peticion de informacion innecesaria y excesiva complica las tareas de

despliegue de los operadores, produciendo retrasos.

Asi pues, debe solicitarse Unicamente la informacion que resulte imprescindible para obtener los
permisos necesarios para desplegar o instalar la infraestructura o equipos de BAM. La informacion
solicitada debe de ser concreta, evitando la duplicacion por las demandas de instituciones
distintas y la peticion de datos excesivos sin una justificacion técnica o administrativa. Seria
conveniente que tan solo fuera necesaria la presentacion de un formulario Unico.

Diferenciar entre un La informacion a proporcionar debe ser diferente si se trata de un nuevo emplazamiento que si
nuevo emplazamiento se pretende modificar un emplazamiento ya existente en el que no es necesario la realizacion
y uno ya existente en de obra civil. Por ejemplo, seria conveniente que para la obtencion de un permiso para un
cuanto.g lainformacion  emplazamiento ya existente bastase con una notificacion meramente informativa.

requerida

Establecer un sistema de Esrecomendable el establecimiento de una ventanilla Unica comun, ya sea virtual o presencial,
ventanilla Unica en la que los operadores puedan presentar la informacion y solicitudes necesarias, siendo estas
distribuidas posteriormente entre los organismos e instituciones interesados.

El establecimiento de una ventanilla Unica facilita las labores de despliegue, por parte de los
operadores, y de supervision, por parte de las autoridades. De esta forma, se evita que los
operadores estén obligados a acudir a multiples instituciones para adquirir todos los permisos
necesarios para comenzar la instalacion de la infraestructura, fomentando la comunicacion entre
operadores y las distintas instituciones y organismos involucrados en el proceso.

Crear un codigo de Es conveniente la creacion de un codigo de buenas practicas y un modelo de ordenanza que
buenas practicas y un ayude a los gobiernos, principalmente a nivel subnacional, en el desarrollo de la normativa
modelo de ordenanza para establecer los procedimientos de despliegue de infraestructuras de telecomunicaciones.

En muchos casos, los gobiernos a nivel subnacional no tienen la formacion ni el presupuesto
necesario para poder desarrollar por si mismos la normativa especifica requerida.

Siempre que sea posible, el codigo de buenas practicas o el modelo de ordenanza debe

ser consensuado entre todos los actores del mercado. Entre ellos, deberian incluirse a las
asociaciones de operadores, municipios y provincias, asi como al gobierno central y al regulador
del pais. Se deben realizar labores de difusiéon para que los gobiernos a nivel nacional y/o
subnacional alineen su normativa con el codigo de buenas practicas y el modelo de ordenanza.

El establecimiento de una normativa uniforme y apropiada a nivel subnacional facilita
ampliamente el trabajo de los operadores, disminuyendo los costos y mejorando los plazos de
despliegue. La normativa debe ser perdurable en el tiempo y no debe ser modificada por un
cambio en el partido que gobierne a nivel subnacional.

Establecer una La comunicacion fluida entre operadores y los gobiernos, fundamentalmente a nivel
comunicacion fluida subnacional, es un factor clave para eliminar las barreras al despliegue de infraestructura de
entre operadores 'y comunicaciones moviles.

gobiernos subnacionales p gjemplo, una medida que permite simplificar los procedimientos de solicitud de permisos
y que podria ser implementada es el uso opcional de planes de despliegue en los que se
contemplen las infraestructuras o estaciones que el operador en cuestion tenga intencion de
desplegar, no requiriendo posteriormente la solicitud individual de un permiso para cada una de
las estaciones ya notificadas y aprobadas.

Instaurar un sistemade  El establecimiento de plazos claros, razonables y sin vacios legales evita la prolongacion en el
plazos claro y sin vacios tiempo de los tramites y por tanto el retraso en la obtencién del permiso final para el comienzo
legales de las obras, ademas de disminuir los costos. Un vacio en la normativa puede hacer que la
peticién de permisos o los recursos interpuestos por la negacion de un permiso queden
pendientes de respuesta indefinidamente.
La declaracion responsable o la aplicacion del silencio administrativo positivo son dos de las
medidas que permiten reducir esta barrera, a la vez que acortan los tiempos necesarios para
comenzar el despliegue.

Establecer una La existencia de una regulacion clara en cuanto a los derechos de paso y de via agiliza y clarifica
regulacion clara de los los planes de despliegue de los operadores, sobre todo en zonas donde es indispensable el
derechos de paso y de acceso a determinados terrenos para poder llevar a cabo las tareas de despliegue.

via La falta de legislacion en este aspecto provoca grandes problemas para los operadores, ya
que se ven obligados a buscar soluciones de contingencia que, en la mayoria de los casos,
encarecen alin mas la instalacion de infraestructura y equipos.

No imponer condiciones La normativa relativa a los procedimientos para el despliegue de infraestructura no debe incluir
onerosas condiciones onerosas, como pueden ser el pago de tasas desproporcionadas. Estas condiciones
deben ser eliminadas en la medida de lo posible.

Continuia en la pagina siguiente
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Simplificar y fomentar
el uso de determinados
lugares publicos

Se debe fomentar el uso de determinados lugares publicos para que sean tenidos en cuenta
por los operadores durante el despliegue de infraestructura. Estos lugares pueden ser edificios y
estructuras ya existentes como edificios publicos, iglesias, torres de transmision o tanques de agua.

Para ello, se pueden simplificar los tramites requeridos en este tipo de lugares en los que el impacto
visual puede ser minimo y los costos reducidos. Asimismo, se debe crear una base datos de
infraestructura publica para promover el desarrollo del mercado de banda ancha de una forma mas
rapida y economica y circularla entre los operadores.

Igualmente, se debe crear un portal con informacion sobre las ayudas existentes y programas de
financiacion a ciertas comunidades disponibles con el objetivo de acelerar y promover el acceso a

la banda ancha.

Establecer seguridad
juridica en los procesos
de apelacion

Tanto la legislacion nacional como la subnacional deben ofrecer la posibilidad a los operadores
de realizar procesos de apelacion ante la negativa al despliegue de alguna institucion, sin que este
proceso se dilate en el tiempo indefinidamente.

Medioambiente

Las mejores practicas identificadas en el ambito
medioambiental estan relacionadas con la elimi-
nacion de las barreras que suponen las obliga-
ciones excesivas para minimizar o eliminar el im-
pacto visual y paisajistico de las infraestructuras

de comunicaciones moviles sobre el medio ur-
bano y natural, asi como las relacionadas con
el lugar donde debe ubicarse la infraestructura
desplegada o el tamafo de la misma. A continua-
cion se presentan una serie de recomendacio-
nes elaboradas a partir de las mejores practicas
identificadas.

No fijar limitaciones en la
distancia entre antenas

Seria conveniente que las instituciones no establecieran limitaciones en lo que respecta a la
distancia maxima que debe existir entre las antenas. Una medida de este tipo crea problemas
para la ejecucion de sus planes a los operadores, quienes se ven obligados a prestar un
servicio de menor calidad o directamente a no cubrir una zona determinada cuando no logran
encontrar un emplazamiento en el lugar adecuado o compartir la infraestructura para instalar
las estaciones base necesarias.

No establecer limitaciones

relacionadas con el tamaino

de los predios

El tamafo del predio para la instalacion de infraestructura de comunicaciones moviles debe
ser el elegido por el operador de acuerdo con las necesidades de capacidad o cobertura que
tenga. La definicion de un tamafio minimo o méximo produce un incremento de los costos de
despliegue y dificulta la localizacion del emplazamiento sin ningun tipo de justificacion técnica.
La elegcién del tamafo del predio debe estar Unicamente justificada por las necesidades del
operador.

Permitir la instalacion de

infraestructura en cualquier

tipo de suelo

Debe existir libertad para la instalacion de estaciones base en cualquier tipo de suelo,
incluyendo zonas urbanas. La falta de libertad para la eleccion del mejor emplazamiento no
solo produce sobrecostos y retrasos, sino que también conlleva un empeoramiento en la
calidad del servicio que reciben los usuarios.

Asimismo, se debe evitar la designacion de lugares especiales, como pueden ser centros
de salud, geriatricos, jardines de infancia o colegios, ya que aumenta la preocupacion sobre
los posibles efectos nocivos para la salud de la exposicion a las radiaciones no ionizantes,
sembrando dudas entre la poblacion sin existir evidencias al respecto.

Establecer medidas

adecuadas de mimetizacion

Se debe definir una politica adecuada de mimetizacion que permita un equilibrio entre los
sobrecostos que producen a los operadores estas medidas y la integracion con el entorno de la
infraestructura con el fin de reducir el impacto visual de la misma.

Requerir la autorizacion de

las autoridades aeronauticas
sélo en los casos necesarios

La necesidad de requerir autorizacion por parte de las autoridades aeronauticas debe estar
limitada solamente a los casos en los que es necesario por razones de seguridad aérea 'y no en
todos los supuestos. Las medidas establecidas no deben ser desproporcionadas.

Establecer condiciones
estrictas, pero no
prohibitivas, en entornos
protegidos

Se estableceran condiciones estrictas en lugares de conservacion cultural y patrimonial o en
entornos protegidos medioambientalmente con el fin de provocar el menor impacto posible
sobre el entorno. Las medidas a establecer nunca deben ser prohibitivas.
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Salud publica - control de las emisiones
radioeléctricas

La proliferacion de antenas de telefonia movil ha
despertado en la poblacion preocupaciéon sobre
los posibles efectos nocivos para la salud debi-
do al aumento de los niveles de radiaciones no
ionizantes (RNI). Esta preocupacion se ha con-
vertido en un obstaculo para el despliegue de
infraestructura, ya sea debido a la presion social
o a las normativas promulgadas por las distintas

entidades gubernamentales -municipales, re-
gionales o estatales-, a veces mas influenciadas
por la presion social y el desconocimiento que
por las recomendaciones y estudios cientificos
internacionales.

A continuacion se presentan una serie de reco-
mendaciones relativas a la emision de radiaciones
electromagnéticas por parte de las antenas de te-
lefonia movil.

Establecer normas a nivel
nacional que limiten la
potencia de las antenas
de telefonia movil

La normativa debe fijar los niveles méaximos de exposicion a RNI con el fin de que las
emisiones de ondas radioeléctricas sean bajas y seguras para la salud. Los limites deben
fijarse estableciendo un amplio margen de seguridad y estar en linea con los estandares
internacionales, guiadas por las recomendaciones de la OMS a través de la ICNIRP.

El Ministerio de Salud debe evaluar periodicamente si se han producido avances cientificos que
aconsejen modificar los niveles de emision maxima establecidos como seguros en la ley, asi
como revisar los estudios realizados sobre el posible impacto sobre la salud.

Los limites de exposicion y los procedimientos de control asociados a los mismos deben ser
idénticos en todo el territorio del pais. Asimismo, no deben existir diferencias entre entornos
urbanos, rurales o establecimientos hospitalarios o de cualquier tipo a la hora de fijar los limites
debe‘xposicién a RNl ya que este tipo de practicas genera incertidumbre y miedo entre la
poblacion.

Difundir la normativa
vigentey las
recomendaciones
internacionales

Dado el alto porcentaje de poblacion preocupada por los efectos nocivos de las radiaciones, es
fundamental realizar una labor de difusion de la normativa aplicable, de las recomendaciones
internacionales y de los resultados de los estudios de control por parte de las autoridades y los
reguladores, asi como de los organismos internacionales. De este modo se consigue aliviar, en
parte, la presion social existente alrededor de los despliegues de antenas.

Podemos citar varios ejemplos de ejercicios de difusion de informacion para la poblacion:

Creacion de un portal informativo online que permita a la ciudadania conocer los niveles de
exposicion a RNI de las antenas desplegadas por cada operador mévil y los protocolos que
estan utilizando para comprobar su adecuacion a la legislacion.

Realizacion de campafias informativas para concienciar a la poblacion sobre la importancia de
la presencia de las antenas vy la seguridad de las mismas.

Realizacion de charlas que informen a los vecinos y a los representantes municipales sobre
todo lo referente a la instalacion de antenas de telecomunicaciones méviles. Estas charlas
podrian tener como invitados desde ingenieros de telecomunicaciones hasta médicos.

Peticion de informes por
una Unica institucion

Los informes que sean requeridos al operador, ya sean estudios tedricos previos a la instalacion
o de mediciones después de la misma, deben ser requeridos por una Unica institucion que
tenga las competencias para la gestion y el control de las emisiones radioeléctricas con el
objetivo de evitar duplicidades y ahorrar tiempo.

Realizar mediciones
periodicas de las estaciones
base por parte de la
autoridad competente

Las autoridades competentes deben realizar mediciones de las emisiones de las estaciones

base de forma periddica y cuando sea solicitado por los ciudadanos con el fin de generar

un clima de confianza entre la poblacion. Las emisiones reales deben ser comparadas con

‘oaI? ergiziones maximas establecidas. Estos resultados deben ser publicos y ampliamente
ifundidos.

Establecer mecanismos
de supervision de la alarma
social

La autoridad competente en materia de emisiones, ya sea el regulador o algiin ministerio, debe
supervisar y dar réeplica a la alarma social creada en torno a la emision de RNI. Se debe dar
respuesta a las denuncias que aparezcan en medios de comunicacion o que sean remitidas
directamente a las autoridades mediante la realizacion de medidas, en los casos en los que se
considere oportuno, o con la intervencion de especialistas en la materia.

También se debe ofrecer opinién especializada en los medios de comunicacion cuando lo
requiera el caso. Del mismo modo, se puede formar a los medios en la materia y mantenerlos
informados de cualquier novedad o nuevo estudio al respecto.




Tecnologia

A continuacion se presentan una serie de reco-
mendaciones orientadas a promover la comparti-
cion de infraestructura y los despliegues de nuevas

tecnologias.

Fomentar la comparticion
de infraestructura

La comparticion de infraestructura conlleva un ahorro de costes para los operadores maoviles
que puede ser significativo y reduce el impacto visual de la infraestructura debido a la
disminucion del nimero de torres que cada parte necesita desplegar. Asi pues, las instituciones
deben fomentar vy facilitar la comparticion de infraestructura. Para ello, es recomendable que,
en el caso de comparticion, se simplifiquen los tramites necesarios para el despliegue; por
ejemplo, siendo necesario Unicamente la notificacion del despliegue de infraestructuray no la
solicitud de licencia.

Al solicitar un permiso de despliegue los operadores deberian evidenciar que se ha considerado
la opcion de comparticion de infraestructura. Si se logra un acuerdo para compartir
infraestructura entre operadores, debe existir un mecanismo de intervencion.

Establecer una
diferenciacion entre
macroceldas y pequenas
celdas

Se debe diferenciar en la legislacion entre las macroceldas y celdas de menores dimensiones,
microceldas o picoceldas. En el caso de la infraestructura de menor tamafio, se debe simplificar
los procedimientos necesarios para la instalacion de este tipo de estaciones base ya que
provocan un menor impacto visual, su instalacion es mas rapida y sencilla -pueden no requerir
siquiera obra civil- y la potencia emitida es menor.

Simplificar el despliegue
de nuevas tecnologias

Se deben simpilificar los permisos requeridos para proceder a la instalacion de equipamiento de
nuevas tecnologias (p. ej., 4G, 5G) en emplazamientos que se encuentran ya activos. En muchos
de los casos, no es ni siquiera necesario realizar obra civil en los emplazamientos. De esta forma,

se facilitaria la renovaciéon y mejora de la red.

Introducir medidas que
favorezcan la aparicion
de operadores de torres
independientes
emplazamientos.

La existencia de operadores de torres independientes provoca un menor impacto visual y
agiliza la instalacion, siendo mas rapida y sencilla. La colocaciéon en el mismo emplazamiento
de equipos de diferentes operadores disminuye el nimero total de localizaciones, reduciendo
por tanto el impacto visual global y evitando los retrasos asociados a la construccion de nuevos

Caso de estudio:
Colombia

En esta seccién se aborda el caso especifico de
Colombia, comenzando con una breve descrip-
cion del desarrollo actual de las TIC en general y
de la BAM en particular, haciendo especial énfasis
en las diferencias existentes a nivel subnacional.
Posteriormente, se examinan las acciones que las au-
toridades del pais deben acometer en los proximos
afios para disminuir o eliminar las barreras al desplie-
gue de infraestructura de BAM vy se presenta la hoja
de ruta a seguir para alcanzar los objetivos deseados.

Situacion actual

Colombia presenta un nivel medio™® de desarrollo
de las TIC (5,32 puntos en 2014), pudiendo alcanzar
un nivel alto™ en los proximos cinco afios (7,65 pun-
tos en 2020) si continuia la tendencia de crecimiento
de los ultimos anos (entre 2010 y 2014, la CAGR fue
del 8 %).

Como se aprecia en la Figura 4.8, existen desigual-
dades muy marcadas en lo que respecta al IDT de
los distintos departamentos de Colombia. Por un
lado, hay departamentos —-como Bogota D.C. (6,79
puntos)- con valores que se aproximan mas a los
categorizados como de desarrollo de las TIC alto,
mientras que otros —como Vaupés (3,82 puntos),
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FIGURA 4.8

IDT a nivel nacional y subnacional en Colombia en 2014

Fuente: Elaboracién propia
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Vichada (3,86 puntos) o Guaviare (3,90 puntos)-
quedan encuadrados dentro del nivel de desarrollo
de las TIC bajo. En 2014, el 93,5 % de la poblacion
colombiana pertenecia a un departamento con ni-
vel de desarrollo de las TIC medio, mientras que un
6,5 % pertenecia a uno con un nivel de desarrollo de
las TIC bajo.

En Colombia, la tasa de penetracion de BAM a fina-
les de 2014 se situaba en un 46 % (22 millones de
usuarios), de los cuales 4,9 millones eran suscripto-
res que pagaban un cargo fijo mensual por el servi-
cio de acceso a Internet. Para los proximos afos, se
espera que el nimero total de usuarios continle en
aumento, alcanzando una penetracion del 84,8 % en
2020 (un CAGR de 10,6 %)"2.
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No existe informacién publica disponible sobre
la penetracién de BAM o la penetraciéon movil a
nivel subnacional en Colombia. No obstante, en
2015, Asomovil realizd una encuesta para estimar
la penetracion de BAM en las 13 principales ciu-
dades del pais. Los resultados de esa encuesta,
presentados en la Figura 4.9, indican que la pe-
netracion media de BAM en las 13 ciudades ana-
lizadas es 18 puntos porcentuales superior a la
penetracion media del pais (64 % frente a 46 %,
respectivamente). Los resultados de la encuesta
también evidencian importantes desigualdades
entre las distintas ciudades, siendo Pasto la que
tiene una mayor penetracion (94 %) y Cartagena
la menor (25 %).



FIGURA 4.9

Personas que declararon acceder a BAM en las 13 principales ciudades de Colombia en 2015 y penetracion

nacional de BAM en el primer trimestre de 2015
Fuente: Asomaovil y MinTIC (2015)
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Segun las estimaciones realizadas para este estu-
dio™?, el impacto del incremento de la penetracion
de la banda ancha (movil vy fija) entre 2014 y 2020
supondra un incremento del PIB de Colombia de
USD 17.880 millones durante ese periodo, es decir,
equivalente a un 2 % del PIB de 2020, y un aumento
de 450.000 empleos, lo que supone un 1,7 % de la
poblacion activa en ese afio.

Para la consecucién de estos objetivos, es importan-
te ampliar la cobertura y la calidad de la infraestruc-
tura, incluyendo el despliegue de nuevas estaciones
base. A finales de 2015, deberian haberse desplega-
do alrededor de 18.500 estaciones base. Como se

MONTERIA

Penetracion media de BAM
en 13 ciudades

Usuariostsuscriptores
de BAM en Colombia

Suscriptores de BAM
en Colombia

PASTO

PEREIRA
SANTA MARTA
VILLAVICENCIO

menciona en la seccion x.x de este informe, entre
2016 y 2020, se deberian desplegar unas 19.000
estaciones base adicionales para satisfacer el au-
mento en la demanda de BAM -que se estima sera
de unos 993.896 terabytes anuales en 2020, cuatro
veces superior al trafico registrado en 2015- e incre-
mentar la cobertura de acuerdo con los objetivos
definidos para cada una de las tecnologias.

En el siguiente apartado se incluye el plan de accién
que establece las actuaciones que deberian llevar a
cabo todas las instituciones del Estado involucradas
en la mejora del desarrollo de la infraestructura de
BAM en Colombia a nivel subnacional.
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Plan de accion

En Colombia, la primera medida que deberia tomar-
se para impulsar el despliegue de infraestructura de
BAM vy limitar al maximo las barreras existentes es
la creacion de un observatorio nacional encargado
de llevar a cabo el seguimiento permanente de los
avances y problemas identificados en el despliegue
de la infraestructura y equipos de comunicaciones
moviles. Este organismo deberia incorporar a todas
las entidades implicadas: organismos instituciona-
les como la CRC, el DNP, la ANE y el MinTIC; la indus-
tria, a través de asociaciones de operadores; vy los
municipios, mediante la presencia de asociaciones
municipales.

Las principales tareas de este observatorio serian
servir como organo consultivo, de fomento y difu-
sién, asi como ser parte mediadora en posibles con-
flictos y precursor de cambios legislativos con el fin
de disminuir y eliminar las barreras existentes al des-
pliegue de BAM. En un principio, este observatorio
podria reunirse una vez al trimestre e ir reduciendo
la periodicidad a medida que mejore la situacion.

Tras el analisis del marco normativo que rige el des-
pliegue de infraestructura de BAM en Colombia, se
revisa la situacion actual y cual deber ser el plan de
accion a seguir para facilitar el despliegue de este
tipo de infraestructura. El plan de accion se estruc-
tura en cuatro epigrafes:

— procedimientos para el despliegue de
infraestructura;

medioambiente;

— salud publica - control de emisiones
radioeléctricas;

tecnologia.

Procedimientos para el despliegue de
infraestructura

En Colombia, los municipios tienen la facultad de
ordenar y reglamentar el suelo en los Planes de
Ordenacion Territorial (POT) de acuerdo con la Cons-
titucion. Por tanto, existe una amplia heterogeneidad

en el ambito regulatorio municipal para el despliegue
de infraestructura de telecomunicaciones e incluso
ausencia de normativa en algunos municipios. Los
servicios de TIC son un derecho de los ciudadanos.
Tanto los érganos del Estado como los municipios
deberan promover el despliegue de la infraestructu-
ra de telecomunicaciones.

Algunos aspectos relacionados con el despliegue
de infraestructura estan regulados a nivel nacional.
Por ejemplo, es de aplicacion en todos los munici-
pios el silencio administrativo positivo cuando, tras-
curridos dos meses desde la presentacion de una
solicitud de instalacion, la autoridad local no la haya
resuelto. Asimismo, la CRC debe resolver los recur-
sos de apelacion interpuestos por cualquier autori-
dad territorial en un plazo de 30 dias.

Enjuniode 2012, la CRC publico el Cddigo de Buenas
Practicas para el despliegue de infraestructura de re-
des de comunicaciones (CRC, 2012). El Cédigo defi-
ne las condiciones técnicas que se requieren para
la instalacion de nueva infraestructura y determina
de manera general los tramites de solicitud de la au-
torizacion para la instalacion de infraestructuras. La
elaboracion del Codigo se enmarca en el Plan Vive
Digital. EI MinTIC, la ANE y la CRC desarrollaron este
codigo a partir de un consenso entre las autorida-
des departamentales y locales, los operadores de
telecomunicaciones, las universidades, los medios
de comunicacion, los lideres comunales, las autori-
dades ambientales y otros actores.

El MinTIC apoya el desarrollo de los planes disefia-
dos por los municipios que incorporen la aplicacion
del Cddigo de Buenas Practicas. Sin embargo, hasta
la fecha, muy pocos municipios lo han hecho.

Aungue algunos municipios incluyen en sus POT la
disponibilidad de activos publicos para el despliegue
de equipos de telecomunicaciones a cambio de una
contribucién econdmica o social, no es una practica
muy extendida. También existe alguna medida a ni-
vel nacional, como la Directiva Presidencial N.° 11 de
20134, que invita a las autoridades nacionales a otor-
gar espacios en sus bienes e inmuebles a los provee-
dores de redes y servicios de telecomunicaciones, a
titulo de arrendamiento, pero sin ser vinculante.



Tomando en cuenta lo anterior, se propone el si-
guiente plan de accion para simplificar los proce-
dimientos para el despliegue de infraestructura de
BAM en Colombia:

— Larevision y promocion del Codigo de Buenas
Practicas con el apoyo de la industria, a través de
las asociaciones de operadores moviles y de las
asociaciones de municipios. Con esta revision se
busca una version mas consensuada del codigo
para favorecer su aceptacion por parte de los
municipios y que este incorpore nuevas medi-
das, como, por ejemplo, definir los derechos de
paso y de via que requieran los operadores.

— Larealizacion de un trabajo conjunto y en estre-
cha colaboracién con los operadores moviles o
asociaciones de operadores para concienciar
sobre la importancia de la BAM para el desa-
rrollo econdmico y social de una regién, con el
objetivo, entre otros, de lograr la aceptacion del
Codigo de Buenas Practicas en el mayor nimero
de municipios posibles y asi disminuir las ba-
rreras al despliegue. Esta labor es necesaria ya
que todavia existe una amplia heterogeneidad
normativa en los POT colombianos e incluso
ausencia de normativa.

— Revisién de las tasas abonadas por los operado-
res para la obtencion de las licencias con el ob-
jetivo de identificar los municipios que imponen
una tributacion abusiva. Asimismo, se debe crear
un documento en el que se establezca el rango
monetario que serfa considerado légico para las
tasas requeridas por un municipio en funcion,
por ejemplo, del PIB municipal.

— Creacion de un érgano que vigile el cumplimien-
to del silencio administrativo positivo.

— Establecimiento de mecanismos de comunica-
cion eficaces entre todos los entes implicados,
que desencaden la creacién de plataformas
comunes para informar a la poblacion (paginas
web, foros de discusion, teléfono de informa-
cioén) sobre la importancia de los sistemas de
comunicaciones moviles y aclarar dudas sobre
los presuntos riesgos de su utilizacion.

— Creacion de un sistema de ventanilla Unica,
como el mencionado en el Codigo de Buenas
Practicas.

— Se deben poner en marcha iniciativas, con
caracter vinculante, para promover el uso de
infraestructura y edificios publicos para facilitar
el despliegue de redes moviles. También seria
conveniente la creacion de una base de datos
que incluya el detalle del lugar de todos los
emplazamientos publicos vy las tarifas aplicables.
Los procedimientos de peticion de permisos
deberian simplificarse en caso de uso de este
tipo de emplazamientos, por ejemplo, siendo
simplemente necesaria la comunicacion de des-
pliegue, y no la solicitud de un permiso.

Medioambiente

En Colombia, de forma general, se requiere licencia
ambiental Unicamente en los casos en los que la in-
fraestructura afecte a areas del sistema de parques
nacionales naturales. Sin embargo, las autoridades
ambientales competentes en la region donde se de-
see realizar el despliegue pueden requerir también
permisos ambientales, lo que complica el proceso al
tener que acudir a diferentes entidades y pedir dife-
rentes autorizaciones en funcion de la region.

A nivel subnacional, hay otro tipo de limitaciones, al-
gunas definidas en los POT vy debidas, por ejemplo,
al establecimiento de distancias maximas entre ante-
nas o a la prohibicion de desplegar cerca de lugares
sensibles o especiales, como escuelas u hospitales.

La obligacion de mimetizacion puede ser impues-
ta por las autoridades municipales y esta sujeta a la
afectacion de la seguridad aérea, cuya vigilancia y
control corresponde a la Aeronautica Civil.

Se propone a continuacion el plan de accion para
facilitar el despliegue de infraestructura de BAM en
Colombia en materia de medioambiente:

— Unificacion de la politica de peticion de licencias
ambientales en todo el pais e incorporacion de
las autoridades medioambientales al sistema de
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ventanilla Unica. Debe ser suficiente la presenta-
cién de un formulario Unico que incluya toda la
informacién necesaria.

— Eliminacion de las normas que prohiben el
despliegue de infraestructura en determinadas
zonas. Esta prohibicion debe sustituirse por un
régimen mas controlado en el que se poten-
cie la mimetizacion en los casos en los que se
considere oportuno o se impongan otro tipo de
condiciones, pero que no sean prohibitivas.

— Eliminacion del establecimiento de limitaciones
de distancia entre las estaciones base o respec-
to al tamano de los predios.

— Eliminacién de las normas que prohiben el des-
pliegue de infraestructura en lugares especiales
o sensibles (colegios, asilos, guarderias, etc.). Esta
prohibicion debe sustituirse por un régimen mas
controlado en el que se potencie la mimetizacion
en los casos en los que se considere oportuno.

— Definicion de unas medidas adecuadas de mi-
metizacion en la revision del Codigo de Buenas
Practicas que sean consideradas por todos los
MunIcipios.

— Continuacion del proceso de simplificacion de
los Reglamentos Aeronduticos de Colombia
(RAC) para facilitar el despliegue de antenas 'y
ayudar a reducir la contaminacion visual.

— Incorporacion de las instituciones de
Aeronautica Civil al sistema de ventanilla Unica.

Salud publica - control de emisiones
radioeléctricas

La normativa colombiana define los limites de ex-
posicion a RNI en base a las recomendaciones pu-
blicadas por la ICNIRP. Por su parte, la ANE mide y
monitorea de manera permanente las emisiones y
ha elaborado mapas de campos electromagnéticos.

El plan de accion para facilitar el despliegue de in-
fraestructura de BAM en Colombia en materia de

salud publica y control de emisiones radioeléctricas
debe incluir lo siguiente:

— Se deben tomar medidas para difundir la nor-
mativa aplicable, asi como las recomendaciones
internacionales y los estudios llevados a cabo al
respecto. Aunque en Colombia se estan llevando
a cabo tareas para controlar el cumplimiento de
la normativa, como observamos, por ejemplo, en
los mas de 17 millones de mediciones llevadas
a cabo en el pais y en los mapas de campos
electromagnéticos elaborados en 76 municipios,
todavia existe falta de informacion y temor sobre
los posibles efectos nocivos sobre la salud. Esta
situacion produce oposicion, por parte de los
vecinos, a la instalacion de antenas cerca de sus
hogares. Para disminuir esta barrera se puede:

- realizar campanfas informativas para concien-
ciar a la poblacion de la importancia de la
presencia de las antenas vy la seguridad de las
mismas;

- realizar charlas que informen a los repre-
sentantes de los municipios y a los vecinos,
sobre todo en lo referente a la instalacion de
antenas de telecomunicaciones moviles; en
estas charlas podrian incluirse como invitados
desde ingenieros de telecomunicaciones
hasta medicos.

— La ANE deberia realizar mediciones de las esta-
ciones base de forma periddica y cuando sea
solicitado por los ciudadanos, a fin de favore-
cer un clima de confianza entre la poblacion.
Asimismo, las mediciones realizadas deben
ser comparadas con las emisiones maximas
establecidas.

— La ANE, la CRC o el Ministerio de Sanidad deben
revisar de forma regular los avances cientificos en
materia de exposicion a ondas electromagnéti-
cas por si fuera necesario modificar los niveles de
emision maxima establecidos y revisar los nuevos
estudios publicados, asi como dar respuesta a
las denuncias que aparezcan en los medios de
comunicacion o que sean remitidas directamente
a las autoridades por asociaciones de vecinos
con el fin de minimizar la alarma social.



Tecnologia

Segun la legislacion colombiana, la comparticion de
infraestructura debe ser posible siempre que exista
disponibilidad, siendo la Resolucion CRT 2.014 de
2008 la que fija los cargos por el acceso a postes,
ductos y torres.

FIGURA 410
Hoja de ruta - Colombia
Fuente: Elaboracién propia

Desde la promulgacion de la Ley 1.753 de 2015, la
ANE tiene la facultad de establecer las caracteristi-
cas que deberia cumplir una estacion base para no
requerir licencia para su instalacion. Por tanto, las
estaciones bases (por ejemplo, picoceldas y micro-
celdas) que se ajusten a esas caracteristicas (entre
otras, dimensién, peso y/o potencia transmitida) no
requeriran permiso de instalacion.

ACCIONES A SEGUIR

General

Creacion de un observatorio a nivel nacional

Procedimientos para el despliegue

Revision del Codigo de Buenas Practicas con el apoyo de toda la industria

Fomento y difusion del Cédigo

Creacion de plataformas comunes (webs, foros, etc.)

Supervision del cumplimiento del silencio administrativo positivo

Revision de las tasas municipales

Establecimiento de un sistema de ventanilla Unica

Fomento del uso de lugares publicos (base de datos)

Medioambiente

Unificacion de la politica de peticion de licencias ambientales

Eliminacion de normas prohibitivas en determinadas zonas

Definicion de medidas adecuadas de mimetizacion

Eliminacién de limitaciones de distancia o tamafo

Eliminacién de prohibicion del despliegue en lugares especiales

Simplificacion de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia

Incorporacion al sistema de ventanilla Unica de todas las instituciones

Salud publica (control de emisiones radioeléctricas)

Difusion de la normativa (campanas de concienciacion, etc.)

Revision periddica de los avances cientificos

Mediciones periodicas de la emisiéon de las estaciones

Tecnologia

Creacion de medidas para facilitar y fomentar la comparticiéon de infraestructura

Establecimiento de un mecanismo de intervencion en caso de desacuerdo

Los operadores debe evidenciar que se ha considerado la comparticion

Simplificacion de los tramites para la instalacion de nuevas tecnologias

Introduccion de medidas para fomentar la aparicion de operadores de torres
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Se presenta a continuacion el plan de accion pro-
puesto para facilitar el despliegue de infraestructura
de BAM en Colombia en materia de tecnologia:

— Cuando se solicita un permiso, los operadores
deben evidenciar que se ha considerado la
opcion de compartir infraestructura.

— Se debe establecer un mecanismo de interven-
cién en el caso en el que no exista acuerdo para
compartir la infraestructura.

— Se deben simplificar los permisos requeridos a
los operadores para proceder a la instalacion de
equipamiento de nuevas tecnologias de comuni-
caciones moviles en emplazamientos que se en-
cuentran ya activos con alguna otra tecnologia
(p. ej., lainstalacion de 4G en un emplazamiento
con 2G vy 3G).

— Se deben introducir medidas que favorez-
can la aparicion de operadores de torres
independientes.

Hojaderuta

Teniendo en cuenta el plan de accion definido en
el apartado anterior para Colombia, en Figura 410
se incluye la hoja de ruta aproximada que deberia
seguirse para eliminar las barreras al despliegue de
infraestructura de BAM en el pais. El horizonte tem-
poral objetivo definido es de dos afos, tiempo en el
que se espera que puedan ponerse en marcha las
iniciativas acordes con las mejores practicas para
facilitar el despliegue.

Caso de estudio:
Meéxico

En esta seccion se aborda el caso especifico de
México, comenzando con una breve descripcion del
desarrollo actual delas TIC en general y delaBAM en
particular, haciendo especial énfasis en las diferen-
cias existentes a nivel subnacional. Posteriormente,
se examinan las acciones que las autoridades del
pais deben acometer en los proximos afos para
disminuir o eliminar las barreras al despliegue de in-
fraestructura de BAM y se presenta la hoja de ruta a
seguir para alcanzar los objetivos deseados.

Situacion actual

México es un pais con un nivel medio de desarrollo
de las TIC (4,68 puntos en 2014). Si la tendencia ob-
servada en los Ultimos afios contintia (un CAGR del
6 % entre 2010 y 2014), el IDT en el pais podria alcan-
zar los 6,80 puntos en 2020 (nivel de desarrollo alto).

La Figura 411 muestra que existen marcadas diferen-
cias entre los estados mexicanos en lo que respecta
al IDT. Asi, con 6,41 puntos, el Distrito Federal obtiene
valores que se aproximan mas a los categorizados
como de desarrollo de las TIC alto, mientras que
muchos otros estados, como Chiapas (3,02 pun-
tos), Guerrero (3,45 puntos) u Oaxaca (3,26 puntos),
tienen un IDT bajo. En concreto, en 2014, el 77,8 %
de la poblacion mexicana residia en un estado con
un nivel de desarrollo medio, mientras que el 22,2 %
restante pertenecia a alguno de los estados con un
nivel de desarrollo bajo.

México tenia una tasa de penetracion de BAM del
42,3 % a finales del 2014, con 50,9 millones de cone-
xiones activas, muy por encima del numero de co-
nexiones registrado en 20105, Segun estimaciones



FIGURA 41
IDT a nivel nacional y subnacional en México en 2014
Fuente: Elaboracion propia
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de Analysys Mason, se espera que en los proximos
afios el total de conexiones continlie en aumento,
alcanzando una penetracion del 84,28 % en 2020
(es decir, un CAGR de 13 %).

A nivel subnacional, en 2014 existian marcadas dife-
rencias (de hasta 28 puntos porcentuales) en la tasa
de penetracion entre los distintos estados™®. Como
se aprecia en la Figura 412 la diferencia mas acusa-
da se da entre el estado de Baja California del Sur
(57.8 %) y el de Oaxaca (29,7 %).

Como se menciona en la seccidon x.x del pre-
sente informe, se estima que el incremento de la
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penetracion de la banda ancha (movil y fija) en el
periodo comprendido entre 2014 y 2020 se tradu-
cird en un incremento del PIB mexicano de USD
29.696 millones, es decir, un 1,7 % del PIB de 2020, y
en 1.257.000 empleos, correspondiente al 2 % de la
poblacién activa en ese afo.

Para lograr estos objetivos, y al igual que en el
caso de Colombia, es necesario incrementar la
cobertura y la calidad de la infraestructura, inclu-
yendo el despliegue de nuevas estaciones base.
Segun las estimaciones presentadas en la sec-
cion , a finales del 2015 deberian haberse des-
plegado alrededor de 22.000 estaciones base en

N
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FIGURA 412

Penetracion de BAM a nivel subnacional en México en 2014

Fuente: Elaboracion propia
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Mexico. Entre 2016 y 2020, se estima que seran
necesarias 40.000 estaciones base adicionales
para poder satisfacer la demanda de BAM, que
ascendera a 2.511.293 terabytes en 2020, unas 9
veces el trafico de 2015, e incrementar la cober-
tura de acuerdo con los objetivos establecidos en
cada una de las tecnologias.

En el siguiente apartado se incluye el plan de accion
que establece las actuaciones que deberian llevar a
cabo todas las instituciones involucradas en la me-
jora del desarrollo de la infraestructura de BAM en
México a nivel subnacional.
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En México, al igual que en Colombia, la primera
medida que deberia tomarse para impulsar el
despliegue de infraestructura de BAM vy limitar
al maximo las barreras existentes es la creacién
de un observatorio nacional encargado de llevar
a cabo el seguimiento permanente de los avan-
ces y problemas identificados en el despliegue
de la infraestructura y equipos de comunicacio-
nes moviles. Este organismo deberia incorporar a



todas las entidades implicadas: organismos ins-
titucionales como el IFT o la SCT; la industria, a
través de asociaciones de operadores; y los mu-
nicipios, mediante la presencia de asociaciones
municipales.

Las principales tareas de este observatorio serfan
servir como érgano consultivo, de fomento y di-
fusion, asi como ser parte mediadora en posibles
conflictos y precursor de cambios legislativos. En un
principio, este observatorio podria reunirse una vez
al trimestre e ir reduciendo la periodicidad a medida
que mejore la situacion.

Tras el analisis del marco normativo que rige el des-
pliegue de infraestructura de BAM en México, se re-
visa la situacion actual y cual deber ser el plan de
accion a seguir para facilitar el despliegue de este
tipo de infraestructura. El plan de accion se estruc-
tura en cuatro epigrafes:

— procedimientos para el despliegue de
infraestructura;

medioambiente;

— salud publica y control de emisiones
radioeléctricas;

tecnologia.

Procedimientos para el despliegue de
infraestructura

En México, los municipios tienen la potestad de
definir las ordenanzas que deben cumplir los
operadores a la hora de desplegar infraestruc-
tura de acuerdo con la Constitucion. Por tanto,
existe una amplia heterogeneidad en el ambito
regulatorio municipal para el despliegue de in-
fraestructura de telecomunicaciones e incluso
ausencia de regulacion en algunos casos. En
2014, los servicios de telecomunicaciones y ra-
diodifusion se catalogaron como servicios publi-
cos de interés general.

Tomando en cuenta lo anterior, se propone el si-
guiente plan de accion para simplificar los proce-
dimientos para el despliegue de infraestructura de
BAM en México:

— Desarrollo de lineamientos a nivel nacional -co-
digo de buenas practicas o modelo de ordenan-
za- consensuados, en los que los municipios
puedan basar sus propios reglamentos y asi
homogeneizar al maximo los procedimientos
para el despliegue de infraestructura. Estos
lineamientos podrian ser elaborados por el IFT
o la SCT con el apoyo de la industria, a traves
de las asociaciones de operadores moviles y de
municipios. Los nuevos lineamientos deberan
suponer un punto de inflexién con respecto
a los identificados en los municipios mexica-
nos y, entre otros puntos, incluir las siguientes
recomendaciones:

- No requerir informacion innecesaria y excesi-
va, como se identificado en algun municipio;
deberia ser suficiente la entrega de un formu-
lario Unico de instalacion.

- Elsistema de plazos debe ser claro y sin
vacios legales, estableciéndose el silencio
administrativo positivo o incluso la aprobacion
automatica.

- Establecer una diferenciacion en caso de ac-
tuaciones sobre una infraestructura existente
en las que no es necesaria realizar obra civil
frente a nuevas instalaciones.

- Establecer la creacion de una ventanilla Unica.

- Definir los derechos de paso y de via que
requieran los operadores.

- Definir los recursos de apelacion posibles en
el caso de negativa por parte de las autorida-
des a la solicitud presentada.

— Puesto que las competencias del IFT, la SCT y
otros organismos nacionales son limitadas al
respecto, el éxito de los nuevos lineamientos
dependera en gran medida de su correc-
ta difusion, ya que los municipios no estan
obligados a acatarlos segun lo dictado en la
Constitucion. Por tanto, se debe realizar un
trabajo conjunto y en estrecha colaboracion
con los operadores moviles, las asociaciones
de operadores y de municipios para concien-
ciar sobre la importancia de la banda ancha'y,
por ende, la aceptacion de unos lineamientos
de acuerdo con el cédigo de buenas practicas
o el modelo de ordenanza.
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— Se deben establecer mecanismos de comu-
nicacion eficaces entre todos los implicados,
que desencadenen la creacion de plataformas
comunes para informar a la poblacion (p. ej.
.paginas web, foros de discusion, teléfono de
informacion).

— Se deben revisar las tasas abonadas por los
operadores para la obtencién de las licen-
cias con el objetivo de identificar los muni-
cipios que imponen una tributacion abusiva.
Asimismo, se debe crear un documento en el
que se establezca el rango monetario que seria
considerado logico para las tasas requeridas
por un municipio en funcion, por ejemplo, del
PIB municipal.

— Se recomienda la creacion de un sistema de
ventanilla Unica para favorecer el intercambio
de informacion entre operadores, autoridades
nacionales, regionales y municipios.

EIl IFT o la SCT deben poner en marcha ini-
ciativas para promover el uso de lugares pu-
blicos para la instalacién de infraestructura.
Alguna medida de este tipo ya ha sido adopta-
da por el Ejecutivo federal; por ejemplo, tras la
aprobacion de la nueva LFTR (Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, 2014), el
Instituto de Administracion y Avallos de Bienes
Nacionales (INDAABIN) establecio las condicio-
nes para el uso por parte de los concesionarios
de determinados bienes propiedad del Estado.
Entre las nuevas iniciativas deberia incluirse la
emision de recomendaciones a los gobiernos
federales y municipales promoviendo el uso de
los bienes de estas entidades para el despliegue
de redes de telecomunicaciones. También seria
conveniente la creacion de una base de datos
que incluyera el detalle del lugar de todos los
emplazamientos publicos vy las tarifas aplicables.
Los procedimientos de peticién de permisos de-
berian simplificarse en caso de uso de este tipo
de emplazamientos, por ejemplo, siendo simple-
mente necesaria la comunicacion del desplie-
gue, y no la solicitud de un permiso.

Medioambiente

En México, los requisitos que deben cumplir los
emplazamientos en cuanto a sus dimensiones son
potestad de los municipios. Sibienla LFTR de 2014
no plantea ninguna medida de mimetizacion, algu-
nas ordenanzas municipales si las contemplan. A
nivel federal, también es necesaria la peticion de
permisos para desplegar infraestructura en zonas
catalogadas como de patrimonio cultural o his-
torico; al tratarse de una medida no prohibitiva,
estd en consonancia con las mejores practicas
internacionales.

Se propone a continuacion el plan de accion para
facilitar el despliegue de infraestructura de BAM en
México en materia de medioambiente:

— Los lineamientos municipales, asi como el
codigo de buenas practicas y/o el modelo de
ordenanza, deben evitar incluir limitaciones
respecto a la distancia entre antenas, asi como
limitaciones relativas al tamafo de las mismas.

— Serecomienda eliminar las normas que prohi-
ben el despliegue de infraestructura en lugares
especiales o sensibles (colegios, asilos, guar-
derias, etc.). Esta prohibicion debe sustituirse
por un réegimen mas controlado en el que se
potencie la mimetizacion cuando se considere
oportuno.

— Sielemplazamiento es muy pequefio y de poca
altura, se podria suprimir la exigencia de obtener
licencias e incluir Unicamente la necesidad de
presentar declaracion de comienzo vy fin de obra.

— Se deben definir unas medidas adecuadas de
mimetizacion que no supongan una carga abusi-
va sobre los operadores.

— EINFT y la SCT deben revisar los tréamites de
competencia federal que se requieren para la
construccion de infraestructura de comuni-
caciones moviles. Por ejemplo, autorizaciones
de la Direccion General de Aeronautica Civil,
la Comision Federal de Electricidad u organis-
mos de ecologia. Estos tramites deberian ser



impuestos Unicamente en los casos en los que
sean estrictamente necesarios y ser realizados
utilizando un sistema de ventanilla Unica.

Salud publica -
control de emisiones radioeléctricas

La normativa mexicana carece por el momento de
uninstrumento legal que regule los niveles maximos
de exposicion a RNI. La responsabilidad radica en
el IFT y, segun el anteproyecto definido por este y
que se encuentra en proceso de consulta, los limi-
tes propuestos a nivel nacional estan en linea con
las recomendaciones de la ICNIRP y la OMS. EI IFT
verificara la conformidad de cada estacion base vy
realizara un seguimiento sobre ellas.

El plan de accion para facilitar el despliegue de in-
fraestructura de BAM en México en materia de salud
publica y control de emisiones radioeléctricas debe
incluir las siguientes medidas:

— Los limites maximos de exposicion a RNI que
finalmente se aprueben deben ser los mismos
en todo el territorio nacional y estar en linea con
las recomendaciones internacionales.

— Se deben tomar medidas para difundir la nor-
mativa aplicable, asi como las recomendaciones
internacionales y estudios llevados a cabo al
respecto. Estas medidas pueden incluir:

- Campanfas informativas para concienciar a la
poblacién de la importancia de la presencia
de las antenas y la seguridad de las mismas.

- Una pagina web con informacion sobre los
riesgos debidos a la exposicion a RN, la nor-
mativa que se aplicara y los protocolos que
se usaran para comprobar su adecuacion a la
legislacion.

- Realizacion de charlas que informen a los
representantes municipales y a los vecinos
sobre todo lo referente a la instalacion de
antenas de telecomunicaciones moviles; en
estas charlas podrian incluirse como invitados
desde ingenieros de telecomunicaciones
hasta médicos.
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— Los operadores deben presentar en sus
proyectos un estudio de los niveles de expo-
sicion a emisiones radioeléctricas, en el que
se tenga en cuenta tanto las nuevas antenas a
instalar como todas las emisiones existentes
en las zonas procedentes de otras antenas ya
instaladas.

— Una vez la estacion base esté en servicio, el IFT
o la SCT deben llevar a cabo la vigilancia y el
control de las emisiones de la misma. Se debe
publicar de forma periddica en la pagina web del
organismo responsable un informe a partir de
los resultados obtenidos mediante las campafas
de inspeccion.

— EIIFT ola SCT deben contar con un servicio de
informacion sobre instalaciones radioeléctricas y
niveles de exposicion. El servicio debe disponer
de los datos de las certificaciones realizadas por
los técnicos competentes y presentadas por los
operadores al IFT.

— EI'FT, la SCT y el Ministerio de Sanidad deben
revisar de forma regular los avances cientificos
en materia de exposicion a ondas electromag-
néticas y revisar los nuevos estudios publicados
por si fuera necesario modificar los niveles de
emision maxima establecidos, asi como dar
respuesta a las denuncias que aparezcan en
medios de comunicacion o que sean remitidas
directamente a las autoridades para minimizar la
alarma social.

Tecnologia

La ley mexicana no diferencia entre estaciones base
en funcién de su tamano o tecnologia. En 2014, se
impuso una obligacion a América Movil y sus subsi-
diarias por la que debian compartir la infraestructura
pasiva con sus competidores.

Se presenta a continuacion el plan de accion
propuesto para facilitar el despliegue de in-
fraestructura de BAM en México en materia de
tecnologia:
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FIGURA 413
Hoja de ruta - México
Fuente: Elaboracién propia

ACCIONES A SEGUIR

General

Creacion de un observatorio a nivel nacional

Procedimientos para el despliegue

Establecimiento de unos lineamientos a nivel nacional

Fomento y difusion de los lineamientos

Creacion de plataformas comunes (webs, foros, etc.)

Revision de las tasas municipales

Establecimiento de un sistema de ventanilla Unica

Fomento del uso de lugares publicos (base de datos)

Medioambiente

Definicion de medidas adecuadas en los lineamientos sobre distancias

Eliminacion en los lineamientos de lugares especiales

Definicion de medidas adecuadas de mimetizacion

Revision y agrupamiento de los tramites de competencia federal

Incorporacion al sistema de ventanilla Unica de todas las instituciones

Salud publica (control de emisiones radioeléctricas)

Aprobacion de los limites de exposicion

Difusion de la normativa (campanas de concienciacion, etc.)

Realizacién de campanas periodicas de control y difusién de resultados

Los operadores deben presentar un estudio de los niveles de exposicion

Creacion del servicio de informacion ciudadana (web, telefonico)

Revision periddica de los avances cientificos

Tecnologia

Creacion de medidas para facilitar y fomentar la comparticion de infraestructura

Establecimiento de un mecanismo de intervencion en caso de desacuerdo

Los operadores debe evidenciar que se ha considerado la comparticion

Simplificacion de los tramites para la instalacion de micro y pico celdas

Simplificacion de los tramites para el despliegue de nuevas tecnologias

Introduccion de medidas para fomentar la aparicion de operadores de torres

il !

— EI'IFT debe definir medidas para fomentar y — Se recomienda establecer un mecanismo de
facilitar la comparticion de infraestructura, como intervencion en caso de que no haya acuer-
podria ser la simplificacion de los tramites nece- do entre los operadores para compartir la
sarios para la obtencion de permisos. infraestructura.

— Cuando se solicita un permiso, los operadores — Los lineamientos futuros deben incluir una
deben evidenciar que se ha considerado la diferenciacion entre las macroceldas y aquellas

opcion de compartir infraestructura. celdas de menores dimensiones, microceldas o



picoceldas. En el caso de las celdas de menor
tamano, se podria suprimir la exigencia de obte-
ner licencias e incluir Unicamente la necesidad
de presentar una declaracion responsable.

— Otras medidas, como la simplificacion de los tra-
mites a la hora de desplegar nuevas tecnologias
en emplazamientos ya construidos, favorecerian
la renovacion y mejora de la red.

— Serecomienda introducir medidas que favo-
rezcan la aparicion de operadores de torres
independientes.

Hojaderuta

Teniendo en cuenta el plan de accion definido en
el apartado anterior para México, en la Figura 413
se incluye la hoja de ruta aproximada que deberia
seguirse con el objetivo de eliminar las barreras al
despliegue de infraestructura de BAM en el pais. El
horizonte temporal objetivo definido es de dos afos,
periodo en el que se espera que puedan ponerse en
marcha las iniciativas acordes con las mejores prac-
ticas para facilitar el despliegue.

Caso de estudio:
Peru

Por ultimo, en esta secciéon se aborda el caso es-
pecifico de Peru, comenzando con una breve des-
cripcion del desarrollo actual de las TIC en general
y de la BAM en particular, haciendo especial énfa-
sis en las diferencias existentes a nivel subnacional.
Posteriormente, se examinan las acciones que las au-
toridades del pais deben acometer en los proximos
afos para disminuir o eliminar las barreras al desplie-
gue de infraestructura de BAM vy se presenta la hoja
de ruta a seguir para alcanzar los objetivos deseados.

Situacion actual en Peru

El IDT de Peru a nivel nacional crecio un 4 % anual
desde 2010 a 2014, hasta alcanzar los 4,26 puntos,
lo que supone un nivel medio de desarrollo. Si esta
tendencia continua, se estima que el nivel de desa-
rrollo de las TIC del pais seguird aumentando hasta
los 5,46 puntos en 2020.

Al igual que en Colombia y México, existen marca-
das diferencias entre los distintos departamentos
de Peru en cuanto al nivel de desarrollo de las TIC,
como se aprecia en la Figura 4.14. Asi, con 5,36
puntos, los departamentos de Lima y la Provincia
Constitucional del Callao se aproximan a un IDT alto,
mientras que otros como Huancavelica (2,63 pun-
tos), Amazonas (2,96 puntos) o Apurimac (3,05 pun-
tos) quedan encuadrados dentro de un IDT bajo. En
concreto, en 2014, el 54,3 % de la poblacién peruana
residia en alguno de los departamentos con un IDT
medio, mientras que el 45,7 % restante pertenecia a
departamentos con un IDT bajo.

En 2014, la tasa de penetracion de BAM en Perl
se situaba en torno al 22 %, con 6,79 millones de
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FIGURA 414
IDT a nivel nacional y subnacional en Pert en 2014
Fuente: Elaboracion propia
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usuarios, lo que suponia un aumento de 7,67 puntos
porcentuales con respecto a los datos de 2013"7.
Segun estimaciones de Analysys Mason, se espera
que el nimero total de usuarios continle su tenden-
cia al alza en los proximos afos, alcanzando una pe-
netracion del 54,9 % en 2020 (un CAGR de 17,8 %).

También existen marcadas diferencias en las tasas de
penetracion entre las distintas entidades peruanas,
que en algunos casos superan los 40 puntos porcen-
tuales. Asi, Tacna es el departamento que registra la
mayor tasa de penetracion (43,92 %) y Huancavelica
(2,30 %), la menor. De las 25 entidades representa-
das (24 departamentos y la Provincia Constitucional
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del Callao), solo 8 se sitlan por encima de la media,
como puede observarse en la Figura 4.15.

Como se menciona en la seccion 4 del presente in-
forme, se estima que el incremento de la penetra-
cion de la banda ancha (movil y fija) en el periodo
comprendido entre 2014 y 2020 se traducira en un
incremento del PIB de Pert de USD 4.719 millones,
es decir, un 0,99 % del PIB de 2020, y en un incre-
mento de 250.000 empleos, correspondiente al
1,4 % de la poblacion activa en ese afo.

Para lograr estos objetivos, y al igual que en los casos
de Colombia y México, es necesario incrementar la



FIGURA 415

Penetracion de BAM a nivel subnacional en Perti en 2014
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ERESTEL (OSIPTEL, 2015b)
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coberturay la calidad de la infraestructura, incluyen-
do el despliegue de nuevas estaciones base. Segun
las estimaciones presentadas en la seccion |, a fina-
les de 2015 deberian haberse desplegado alrededor
de 15.000 estaciones base en Peru. Entre 2016 vy
2020, se estima que seran necesarias 13.000 esta-
ciones base adicionales para poder satisfacer la de-
manda de BAM, que ascendera a 423.731 terabytes
en 2020, unas 4 veces el trafico de 2015, e incre-
mentar la cobertura de acuerdo con los objetivos
establecidos en cada una de las tecnologias.

En el siguiente apartado se incluye el plan de accion
que establece las actuaciones que deberian llevar a

Penetracion BAM
en Peru
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cabo todas las instituciones involucradas en la me-
jora del desarrollo de la infraestructura de BAM en
Peru a nivel subnacional.

Plan de accion

En Perd, al igual que en Colombia y México, la pri-
mera medida que deberia tomarse para impulsar
el despliegue de infraestructura de BAM vy limitar
al maximo las barreras existentes es la creacion

N
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de un observatorio nacional encargado de llevar a
cabo el seguimiento permanente de los avances y
problemas identificados en el despliegue de la in-
fraestructura y equipos de comunicaciones moviles.
Este organismo deberia incorporar a todas las enti-
dades implicadas: organismos institucionales como
OSIPTEL o el MTC; la industria, a través de asocia-
ciones de operadores; y los municipios, mediante la
presencia de asociaciones municipales.

Las principales tareas de este observatorio serian
servir como oérgano consultivo, de fomento y di-
fusion, asi como ser parte mediadora en posibles
conflictos y precursor de cambios legislativos para
reducir y eliminar las barreras al despliegue de ban-
da ancha existentes en Perd. En un principio, este
observatorio podria reunirse una vez al trimestre e
ir reduciendo la periodicidad a medida que mejore
la situacion.

Tras el analisis del marco normativo que rige el des-
pliegue de infraestructura de BAM en PerU, se revisa
la situacion actual y cuél deber ser el plan de accién
a seguir para facilitar el despliegue de este tipo de
infraestructura. El plan de accion se estructura en
cuatro epigrafes:

— procedimientos para el despliegue de
infraestructura;

— medioambiente;

salud publica - control de emisiones
radioeléctricas;

tecnologia.

Procedimientos para el despliegue de
infraestructura

El MTC es el 6rgano responsable de la legislacion
que rige para la instalacion de infraestructura de co-
municaciones moviles en Perl. En la Ley N.°© 29.022
estan definidos el procedimientoy los requisitos para
obtener la autorizacion necesaria para la instalacion
de infraestructura de telecomunicaciones. Esta Ley

fue actualizada en 2015, incluyendo entre otras me-
didas el régimen de aprobacion automatica.

Las municipalidades son las responsables de fijar
en sus TUPA los procedimientos administrativos
para la otorgacion de autorizaciones para el des-
pliegue, pero estan obligadas a seguir los cauces
marcados por la Ley N2 29.022, favoreciendo la
homogeneidad normativa. Sin embargo, todavia
existen multitud de municipios que no se han ad-
herido a la normativa nacional, manteniendo sus
propios procedimientos. El Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de
la Propiedad Intelectual (INDECOPI) y el Defensor
del Pueblo son los organismos con poder para em-
prender acciones legales contra los municipios al
respecto.

El uso de varias areas y bienes de dominio publico
para el despliegue, la mejora o mantenimiento de la
infraestructura necesaria para la prestacion de ser-
vicios publicos de telecomunicaciones es gratuito.
Estas areas y bienes incluyen el suelo, el subsuelo,
las calzadas, los caminos y veredas, las plazas, las
vias de comunicacion terrestre, los rios, los puentes,
las vias férreas, los bosques, parques, areas natura-
les, cerros y otras que se definan conforme a la legis-
lacion de la materia.

Tomando en cuenta lo anterior, se propone el si-
guiente plan de accion para simplificar los proce-
dimientos para el despliegue de infraestructura de
BAM en Peru:

— Realizacion de un trabajo conjunto y en estre-
cha colaboracion con los operadores moviles o
asociaciones de operadores para concienciar
sobre la importancia de la BAM vy, por ende, de
la aceptacion de la Ley N.2 29.022 y su regla-
mento. Esta labor es necesaria, ya que, aunque
los municipios estan obligados a aceptar la Ley
N.©29.022, muchos de ellos han emitido normas
en las que se exigen requisitos adicionales a los
de la legislacién nacional.

— Las acciones colaborativas entre miembros de
la industria, junto con la creacion del obser-
vatorio del despliegue, deberian servir para el



establecimiento de mecanismos de comunica-
cion eficaces entre todos los implicados, que
desencadenen la creacién de plataformas comu-
nes para informar a la poblacion (p. ej., paginas
web, foros de discusion, teléfono de informacion).

— Las autoridades competentes, y en primera ins-
tancia el INDECOPI, deben aumentar la presion
sobre los municipios para que modifiquen los
reglamentos municipales que hagan caso omiso
de las recomendaciones formuladas por las au-
toridades, los operadores y las asociaciones de
municipios, y se ajusten a la Ley N.° 29.022.

— Serecomienda revisar las tasas abonadas por
los operadores para la obtencién de las licencias
con el objetivo de identificar los municipios que
imponen una tributacion abusiva. Asimismo, se
debe crear un documento en el que se establez-
ca el rango monetario que seria considerado
|6gico para las tasas requeridas por un municipio
en funcion, por ejemplo, del PIB municipal.

— Se recomienda crear un sistema de ventanilla
Unica para favorecer el intercambio de informa-
cién entre operadores, autoridades nacionales,
regionales y municipios.

— Con el objetivo de potenciar el uso de bienes de
dominio publico, el OSIPTEL y/o el MTC deben po-
ner en marcha nuevas iniciativas. Entre ellas, debe-
ria incluirse la emision de recomendaciones a los
gobiernos nacionales y subnacionales promovien-
do el uso de los bienes de estas entidades para
el despliegue de redes de telecomunicaciones y
la creacion de una base de datos que incluya el
detalle del lugar de todos los emplazamientos asi
como las tarifas aplicables. Los procedimientos
de peticion de permisos deberian simplificarse en
caso de uso de este tipo de emplazamientos.

Medioambiente

EnPery, la Ley N.°229.022 se ajusta, en su mayor parte,
a las mejores practicas en el ambito medioambiental.
Lamayor barreraidentificada en lanormativa nacional
actual es la definicion de condiciones excesivamente
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rigurosas de mimetizacion que pueden conllevar im-
portantes sobrecostos a los operadores.

Debido a la falta de aceptacion de la Ley N2 29.022,
existen multitud de casos a nivel subnacional en los
que se crean barreras de tipo medioambiental; por
ejemplo, mediante el establecimiento de distancias
minimas entre antenas o la prohibicion de instalarlas
en determinadas zonas.

Se propone a continuacion el plan de accion para
facilitar el despliegue de infraestructura de BAM en
Perl en materia de medioambiente:

— Revisién de la politica de mimetizacion incluida
enla Ley N.° 29.022 para favorecer el equilibrio
entre los sobrecostos que producen a los opera-
dores las medidas de mimetizacion y la reduc-
cion del impacto visual en el entorno.

— Eliminacion de las barreras debidas a la impo-
sicion de distancias minimas entre antenas y la
prohibicién de instalarlas en determinadas zonas
por medio de la aceptacion de la Ley N.2 29.022.

Salud publica - control de emisiones
radioeléctricas

El MTC es el organismo que establece los limites
de exposicion a RNI en Peru y los mecanismos para
controlar su cumplimiento. En linea con las mejo-
res practicas internacionales, los limites fijados por
el MTC estan basados en las recomendaciones de
la ICNIRP. En zonas categorizadas como sensibles,
como hospitales, centros de salud o clinicas, los li-
mites son mas restrictivos.

Los operadores estan Unicamente obligados por
el MTC a presentar estudios tedricos vy a realizar un
monitoreo periodico de las estaciones base cuando
se cumplen los siguientes supuestos:

— Sila distancia entre las antenas y un punto acce-
sible por personas es inferior a 10 metros.

— Sila potencia isotropica radiada equivalente
(PIRE)™8 es mayor a 1.230 W.
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El MTC ha realizado campafas de fomento y con-
cienciacion a la poblacién sobre la seguridad del
uso de los sistemas de comunicaciones moviles. Se
ha elaborado, por ejemplo, un mapa de medicién
de RNI con mas de 1.600 mediciones, mostrando
a la poblacién que en ningun caso se sobrepasan
los niveles de radiacion permitidos por la normati-
va peruana o por recomendaciones internacionales
como las de la OMS.

El plan de accién para facilitar el despliegue de in-
fraestructura de BAM en Peru en materia de salud
publica y control de emisiones radioeléctricas debe
incluir las siguientes medidas:

— Tomar medidas para difundir la normativa
aplicable, asi como las recomendaciones
internacionales y estudios llevados a cabo al
respecto. Aunque en Perl se estd abogan-
do por la difusiéon de la importancia de las
comunicaciones moviles y la seguridad de
las mismas, como observamos, por ejemplo,
en la campana Antenas Buena Onda, llevada
a cabo por el MTC, todavia existe falta de
informacion y temor en el pais al respecto,
generando situaciones en las que los vecinos
o los responsables municipales se oponen a
la instalacion de antenas cerca de sus hoga-
res. Entre otras medidas, se deberian adoptar
las siguientes:

- Nuevas campanas informativas para con-
cienciar a la poblacién de la importancia de
la presencia de las antenas para el desarrollo
del municipio y sobre la seguridad de las
mismas.

- Larealizacion de charlas que informen a los
vecinos y responsables municipales sobre
todo lo referente a la instalacion de antenas
de telecomunicaciones mdviles; en estas
charlas podrian incluirse como invitados
desde ingenieros de telecomunicaciones
hasta médicos.

— Se recomienda eliminar la diferenciaciéon entre
zonas a la hora de establecer los limites de expo-
sicion para evitar alarmar a la poblacion.

— Los operadores en sus proyectos deben pre-
sentar un estudio de los niveles de exposicion a
emisiones radioeléctricas, en el que se tenga en
cuenta tanto las nuevas antenas a instalar como
todas las emisiones existentes en la zona, proce-
dentes de las que ya estan desplegadas.

— Una vez la estacion base esté en servicio, la
vigilancia y el control de las emisiones de la
misma debe correr a cargo de OSIPTEL en
todos los casos, independientemente de la lo-
calizacion de la antena o la potencia de la mis-
ma. Se debe publicar de forma periédica en la
pagina web del brgano competente un informe
a partir de los resultados obtenidos mediante
las campafas de inspeccion y la comparativa
de las emisiones reales con los limites maximos
establecidos.

— OSIPTEL y el Ministerio de Sanidad deben revisar
de forma regular los avances cientificos en ma-
teria de exposicion a ondas electromagnéticas y
los estudios publicados en la materia por si fuera
necesario modificar los niveles de emision maxi-
ma establecidos, asi como dar respuesta a las
denuncias que aparezcan en medios de comu-
nicacion o que sean remitidas directamente a las
autoridades para minimizar la alarma social.

Tecnologia

La ley peruana no diferencia entre estaciones base
en funcion de su tamafo o potencia transmitida.
Del mismo modo, tampoco ha sido identificada una
simplificacion de los procedimientos para la instala-
cion de nuevas tecnologias.

Por otra parte, los operadores dominantes del
mercado estan obligados a dar acceso y al uso
compartido de infraestructuras de telecomunica-
ciones, salvo que existan limitaciones técnicas,
de capacidad, seguridad u otras que el organis-
mo regulador declare, aunque todavia no es una
practica muy extendida. Los operadores tienen
derecho a una contraprestacion razonable, orien-
tada a los costos, de acuerdo con los criterios de-
finidos por el regulador.



Se presenta a continuacion el plan de accion pro- trdmites necesarios para la obtencién de per-
puesto para facilitar el despliegue de infraestructura misos en los casos en los que se lleve a cabo
de BAM en Peru en materia de tecnologia: comparticion.

— OSIPTEL y el MTC deben definir nuevas medi- — Se recomienda establecer un mecanismo de
das para fomentar la comparticion de infraes- intervencion en caso de que no haya acuer-
tructura entre los operadores, ya que, por el do entre los operadores para compartir su
momento, es una practica poco frecuente en infraestructura.

Peru. Por ejemplo, se podrian simplificar los

FIGURA 416
Hoja de ruta - Peru
Fuente: Elaboracién propia

ACCIONES A SEGUIR

General

Creacion de un observatorio a nivel nacional

Procedimientos para el despliegue

Fomento y difusion de la Ley N° 29002 para su aceptacion

Creacion de plataformas comunes (webs, foros, etc.)

Apremiar a los municipios para que cumplan la Ley N° 29022

Revision de las tasas municipales

Establecimiento de un sistema de ventanilla Unica

Fomento del uso de lugares publicos (base de datos)

Medioambiente

Revision de la politica de mimetizacion de la Ley N° 29022

Eliminacién de barreras por medio de la aceptacion de la Ley N© 29022

Salud publica (control de emisiones radioeléctricas)

Difusion de la normativa (campanas de concienciacion, etc.)

Eliminacién de la diferenciacion entre zonas en los limites de exposicion

Los operadores deben presentar un estudio de los niveles de exposicion

Vigilancia y control de las emisiones por parte de OSIPTEL

Revision periodica de los avances cientificos

Tecnologia

Creacion de medidas para facilitar y fomentar la comparticion

Establecimiento de un mecanismo de intervencion en caso de desacuerdo

Los operadores debe evidenciar que se ha considerado la comparticion

Simplificacion de los trémites para la instalacion de micro y pico celdas

Simplificacion de los trémites para la instalacion de nuevas tecnologias

Introduccion de medidas para fomentar la aparicion de operadores de torres

a1l




270 Eliminacion de barreras sub-nacionales
para la expansion de la banda ancha

— Cuando se solicita un permiso, los operadores
deben evidenciar que se ha considerado la
opcion de compartir infraestructura.

— Se recomienda establecer una diferenciacion
entre las macroceldas y aquellas celdas de me-
nores dimensiones, microceldas o picoceldas.
En el caso de las celdas de menor tamafio, se
podria simplificar la documentacion necesaria
para la obtencion del permiso o, en algunos ca-
sos, incluso dar por buena la comunicacion del
comienzo y finalizacion de la instalacion.

— Se recomienda simplificar los tramites a la hora
de desplegar nuevas tecnologias en emplaza-
mientos ya construidos, lo que favoreceria la
renovacion y mejora de la red.

— Serecomienda introducir medidas favora-
bles a la aparicion de operadores de torres
independientes.

Hojaderuta

Teniendo en cuenta el plan de accion definido en
el apartado anterior para Peru, en la Figura 4.6,
se incluye la hoja de ruta aproximada que deberia
seguirse con el objetivo de eliminar las barreras al
despliegue de infraestructura de BAM en el pais. El
horizonte temporal objetivo definido es de dos afos,
periodo en el que se espera que puedan ponerse en
marcha las iniciativas acordes con las mejores prac-
ticas para facilitar el despliegue.






Notas

1. Calculado en base a la siguiente formula:
Indice de acceso a la banda ancha =((Accesos
fijos+suscriptores méviles))/Poblacion

2. Argentina, Australia, Brasil, Colombia, Chile, EEUU, Espafa,
México, Peru y Reino Unido.

3. El texto completo de la Constitucidén puede ser consultados
en el siguiente enlace: http://www.senado.gov.ar/bundles/
senadoparlamentario/pdf/institucional/constitucion_nacional_
argentina.pdf

4. Fuente: Federacion Argentina de Municipios (FAM), y
Secretaria de Comunicaciones

5. El texto completo de la ley puede ser consultados en el
siguiente enlace: http://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/
anexos/20000-24999/24963/texact.htm

6. Texto completo disponible en el siguiente
enlace: http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleginternet/
anexos/30000-34999/31922/texact.htm

7. Eltexto completo puede ser consultado en el
enlace: http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleginternet/
anexos/60000-64999/64222/norma.htm

8. El texto completo de la ley puede ser consultado en
el enlace: http://www.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/
anexos/235000-239999/239771/norma.htm

9. Se puede consultar el proyecto de ley en el enlace
siguiente: http://www1.hcdn.gov.ar/proyxml/expediente.
asp?fundamentos=si&numexp=1941-D-2015

10. Se puede consultar la ley y los documentos mencionados
en su integralidad en el enlace siguiente: https://www.
enacom.gob.ar/multimedia/normativas/1995/Resolucion%20
202_95%20MS.pdf

11. http://www.satfam.org/pdf/sc0530_00.pdf
12. http://www.satfam.org/sistema-de-monitoreo-continuo/#

13. Lareciente Ley N.° 27.078 en su articulo 92 deroga

al Decreto 764/00, sin perjuicio de lo cual mantendra su
vigencia en todo lo que no se oponga a la misma durante
el tiempo en que la autoridad de aplicacién dicte los
reglamentos pertinentes.

14. Se puede consultar el texto completo de la Constitucion
en el siguiente enlace: http://www.aph.gov.au/About_
Parliament/Senate/Powers_practice_n_procedures/
Constitution.aspx

15. El texto original en inglés, dice lo siguiente: “The
Parliament shall, subject to this Constitution, have power to
make laws for the peace, order, and good government of the
Commonwealth with respect to: [...] (v) postal, telegraphic,
telephonic, and other like services”.

16. El texto completo de la ley esta disponible en el siguiente
enlace: https://www.comlaw.gov.au/Details/C2015C00540

17. El Acta ahora solo permite determinado tipo de
instalaciones, mas conocidas como estaciones de bajo
impacto, concibidas de manera que sean discretas

e instaladas bajo la legislaciéon de la confederacion.
Textualmente, el documento dice: The Telecommunications
Act 1997 (the Act) restricts carriers installing
telecommunications facilities. Previously, they could freely site
telecommunications facilities with exemption from state and
territory law and, without local council approval. The Act now
allows for only specified types of facilities, most commonly
low-impact facilities, designed to be unobtrusive, to be
installed under Commonwealth legislation.

18. Se puede consultar el texto completo en el siguiente
enlace: https://www.comlaw.gov.au/Details/F2004C01081

19. Se pueden consultar ambas normativas en los enlaces
siguientes: http://www.planning.nsw.gov.au/~/media/
Files/DPE/Guidelines/nsw-telecommunications-facilities-
guideline-including-broadband-2010-07.ashx; https://ablis.
business.gov.au/VIC/pages/66a4244c-6534-43b8-9f9c-
25a13f86d66b.aspx

20. Desde su promulgacion, la ley ha sido enmendada

en numerosas ocasiones. Las diferentes actualizaciones
pueden ser consultadas en el enlace siguiente: https://www.
legislation.gov.au/Series/C2004A04465

21. Se puede consultar el estandar en el siguiente enlace:
https://www.comlaw.gov.au/Details/F2007C00199

22. El texto completo de la decision esta disponible en el
siguiente enlace: https://www.legislation.gov.au/Details/
F2005B00255

23. Las modificaciones de 2014 pueden consultarse en los
siguientes enlaces: https://www.comlaw.gov.au/Details/
F2014L00960; para las modificaciones de 2015: https://www.
comlaw.gov.au/Details/F2015L00210

24. Elinforme debe seguir una metodologia y tener un
formato especifico (ARPANSA, 2015b).

25. Informacioén actualizada del programa esta disponible en
el sitio de ACMA : http://www.acma.gov.au/Citizen/Consumer-
info/Rights-and-safeguards/EME-hub/eme-and-mobile-base-
station-compliance

26. El texto de la ley esta disponible en el enlace siguiente:
http://www.austlii.edu.au/au/legis/vic/consol_act/
paeal987254/s52.html

27. El texto completo de la ley esta disponible en http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13116.htm

28. El texto completo de la ley esta disponible en http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L11934.htm

29. La situacion fue reportadas en medios de prensa. Véase
(Las antenas amenazan con invadir Brasil por la licitacion de
Telefonia 4G, 2012).

30. Se puede consultar el texto completo de la ley en el sitio
web de la Presidencia de Brasil: http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L11934.htm

31. Fuente: TowerXchange



32. Se puede consultar el texto en el sitio web de ANATEL:
http://www.anatel.gov.br/legislacao/es/leyes/607-ley-9472

33. Elacuerdo fue reportado por medios de prensa
(Telefénica y América Movil acuerdan compartir redes en
Brasil, 2013).

34. Se puede consultar el texto completo del decreto en el
enlace siguiente: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/
normas/Normal.jsp?i=62512

35. Texto disponible en el sitio del Archivo General de la
Nacion: http://www.archivogeneral.gov.co/sites/all/themes/
nevia/PDF/Transparencia/LEY_1185_DE_2008.pdf

36. El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 queda recogido
en la Ley 1.753 de 2015.

37. Se puede consultar el texto en el enlace siguiente: http://
www.mintic.gov.co/portal/604/articles-3569_documento.pdf

38. Texto disponible en el sitio del a Secretaria del Senado
de Colombia: http://www.secretariasenado.gov.co/senado/
basedoc/ley_1753_2015.html

39. Se puede consultar el texto en el siguiente sitio web:
http://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/colombia/
colombia_99-93.pdf

40. Estas resoluciones son de caracter particular aplicables a
cada uno de los municipios para los cuales fueron expedidas.

41. Se puede consultar la ley en el sitio web del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones: http://
www.mintic.gov.co/portal/604/articles-3707_documento.pdf

42. Se puede consultar la ley en el sitio web de la Alcaldia
de Bogota http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/
Normal.jsp?i=43101

43. Se puede ver el formulario en el enlace siguiente:
http://portel.bogota.gov.co/guia/interfaz/usuario/anexos/
Microsoft%20Word%20-%2014inalambrica.doc.pdf

44. Se puede consultar el texto completo del decreto en el
sitio web del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones: http://www.mintic.gov.co/portal/604/
articles-3569_documento.pdf

45. La herramienta es accesible a través del sitio web de la
Agencia Nacional del Espectro: http://medicion.radiacion.
antenas.sitimapa.com/ane/

46. Se puede acceder al texto completo del Decreto 2.041
mediante el enlace https://www.minambiente.gov.co/images/
normativa/app/decretos/34-DECRETO%202041%20DEL%20
15%20DE%200CTUBRE%20DE%202014.pdf

47. Se puede acceder al texto completo del Decreto 2.041
mediante el enlace http://www.oas.org/dsd/fida/laws/
legislation/colombia/colombia_99-93.pdf

48. Fuente: TowerXchange

49. Se pueden consultar los textos legales completos en el
sitio web del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones mediante los enlaces siguientes: http://www.
mintic.gov.co/portal/604/w3-article-3707.html; http://www.
mintic.gov.co/portal/604/w3-article-3662.html; http://www.
mintic.gov.co/portal/604/w3-article-3686.html

50. Se pueden consultar ambos textos completos en las
siguientes direcciones:

Ordenananza - https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=8201
Ley - https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=13560

51. Se puede consultar el texto integro de la ley en el
enlace siguiente: http://www.palermo.edu/cele/pdf/
Regulaciones/ChileDecretolLy1762CreaciondeSecret
ariadeTelecomunicaciones(1977).pdf.

52. El texto completo de la ley esta disponible en el enlace
siguiente: http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=29591.

53. Asi queda reflejado en el mensaje del Vicepresidente de
la Republica con el que se inicia el proyecto de ley que regula
la instalacidn de antenas emisoras y trasmisoras de servicios
de telecomunicaciones.

54. El texto esta disponible en el sitio web de la Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile mediante el enlace http://www.
leychile.cl/Navegar?idNorma=271021

55. El texto esta disponible en el sitio web de la Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile mediante el enlace http://www.
leychile.cl/Navegar?idNorma=1040859

56. El texto esta disponible en el sitio web del Sistema
Nacional de Informacién Ambiental (SINIA) en el enlace
siguiente: http://www.sinia.cl/1292/articles-51743_
Ley19300_12_2011.pdf

57. El texto esta disponible en el sitio web de la Subsecretaria
de Telecomunicaciones, en el enlace siguiente: http://www.
subtel.gob.cl/images/stories/apoyo_articulos/autorizaciones_
tramites/12r_3103.pdf

58. Las diferentes informaciones a las que los ciudadanos
tienen acceso estan disponibles en el sitio web de

SubTel: http://www.subtel.gob.cl/nueva-ley-de-torres-de-
antenas/?option=com_content&view=article&id=1949

59. Se puede consultar el texto de la ley en el enlace
siguiente: https://www.law.cornell.edu/uscode/text/47

60. Traduccion no oficial. La cita textual en inglés dice:
Except as provided [...] nothing in this chapter shall limit

or affect the authority of a State or local government

or instrumentality thereof over decisions regarding the
placement, construction, and modification of personal
Wireless Service facilities (47 U.S.Code & 332 de la Ley de
Comunicaciones). Disponible en https://www.law.cornell.edu/
uscode/text/47/332

61. Fuente: Broadband Deployment on Federal Property
Working Group Obama Bill 2012. https://obamawhitehouse.
archives.gov/the-press-office/2012/06/14/executive-order-
accelerating-broadband-infrastructure-deployment-

62. http://www.pcia.com/pcia-press-releases/728-wireless-
infrastructure-association-head-urges-congress-to-knock-
down-barriers-to-broadband-network-deployment



63. El Memorando, titulado Expanding Broadband
Deployment and Adoption by Addressing Regulatory Barriers
and Encouraging Investment and Training, esta disponible en
el enlace: https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-
office/2015/03/23/presidential-memorandum-expanding-
broadband-deployment-and-adoption-addr.

64. Titulo 47 del Cddigo de Regulaciones Federales, (CFR),
Parte 1, Subparte |, secciones 1.1301 a 1.1319.

65. NH State Law RSA 12-K. https://www.nh.gov/oep/resource-
library/planning/documents/sb101-statute-changes.pdf

66. Agosto de 2015 Fuente: http://wirelessestimator.com/top-
100-us-tower-companies-list/

67. Los textos completos de ambas reformas estan
disponibles en el sitio web del BOE y se pueden consultar
mediante los enlaces siguientes: https://www.boe.es/boe/
dias/2003/11/04/pdfs/A38890-38924.pdf; .https://www.boe.
es/boe/dias/2014/05/10/pdfs/BOE-A-2014-4950.pdf

68. Los textos completos de ambas reformas estan
disponibles en el sitio web del BOE y se pueden consultar
en el enlace http://www.boe.es/boe/dias/2012/12/27/pdfs/
BOE-A-2012-15595.pdf.

69. El Ministerio competente era, hasta noviembre de 2016,
el Ministerio de Industria, Energia y Turismo. A partir de

esa fecha, ha pasado al denominado Ministerio de Energia,
Turismo y Agenda Digital.

70. Disponible en el enlace http://www.femp.es/files/120-
118-CampoFichero/C%C3%B3digo%20de%20Buenas%20
Pr%C3%Alcticas%202009%20compacto.pdf

71. Disponible en el enlace http://www.femp.es/files/3580-
169-fichero/Modelo%20de%200rdenanza%20de%201a%20
FEMP%20aprobada%20el%2029%20de%20abril%2008.pdf

72. Disponible en el enlace http://www.femp.es/files/3580-
660-fichero/cuadriptico%20sati%20alta%20PARA%20
WEB%20SATI.pdf

73. Se puede consultar la pagina del Ministerio en el enlace
siguiente: http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/
urbanismo-despliegue-redes/Paginas/Index.aspx

74. Se pueden consultar ambos textos en el sitio web del
Boletin Oficial del Estado, en los enlaces: https://www.boe.es/
diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2001-18256 y https://www.boe.
es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2002-694

75. El texto esta disponible en espaiiol en el sitio web sobre
legislacién y publicaciones de la UE : http://eur-lex.europa.eu/
legal-content/ES/TXT/?uri=URISERV:c11545

76. El texto del decreto esta disponible en la pagina web de la
FEMP: http://femp.femp.es/files/3580-45-fichero/Decreto%20
148-2001%20de%20telefon%C3%ADa%20movil.%20
Generalitat%20de%20Cataluia.pdf

77. Los informes estan disponibles en el sitio web del
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital: http://
www.minetad.gob.es/telecomunicaciones/Espectro/
NivelesExposicion/Paginas/Informes.aspx

78. El servicio estaba gestionado inicialmente por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo; en noviembre de
2016, paso al Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital:
http://www.minetad.gob.es/telecomunicaciones/Espectro/
NivelesExposicion/Paginas/niveles.aspx

79. Se puede consultar el texto completo de la Constitucion
de México en el sitio web de de la Camara de Diputados:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/htm/1.htm

80. Se puede consultar el texto integro de la Ley en el enlace
siguiente: http://www.wipo.int/edocs/lexdocs/laws/es/mx/
mx141es.pdf

81. Se puede consultar el texto integro de la Ley en el
enlace siguiente: (Ley Federal de Telecomunicaciones
y Radiodifusién, 2014)http://www.diputados.gob.mx/
LeyesBiblio/pdf/LFTR_140714.pdf

82. Se pueden consultar los reglamentos en los

enlaces que se indican a continuacién. Para Tijuana:
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Estatal/BAJA%20
CALIFORNIA/Municipios/Tijuana/TijuanaReg39.

pdf; para Cuautitlan Izcalli: http://www.ipomex.
org.mx/ipo/archivos/downloadAttach/299823.
web;jsessionid=A7BF43C923BOEA9944578385D41E918D

83. Se puede ver informacion sobre la consulta en el enlace
siguiente: http://www.ift.org.mx/industria/consultas-publicas/
consulta-publica-del-anteproyecto-de-disposicion-tecnica-ift-
007-2015-medidas-de-operacion-para-el#sthash.uxdGG2cT.
dpuf

84. Se puede ver el modelo en el sitio web del Ayuntamiento
de Tijuana: http://www.tijuana.gob.mx/formatos/pdf/dpa/F-
480201a_01-2016.pdf

85. El texto integro de la Ley esta disponible en el sitio web
de la Camara de Diputados de México: http://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/pdf/131_280115.pdf

86. Fuente: TowerXchange.

87. El texto completo esta disponible en el enlace siguiente:
http://portal.jne.gob.pe/informacionlegal/Constitucin%20
y%20Leyes1/LEY%20QUE%20ESTABLECE%20PLAZO%20
PARA%20LA%20ADECUACION%20DE%20LAS%20
MUNICIPALLI.pdf

88. Se puede consultar el texto integro en el sitio web de
OSIPTEL, mediante el siguiente enlace: https://www.osiptel.
gob.pe/Archivos/Sector_telecomunicaciones/Legislacion_
Telecom/LeyN29022-ExplnfraTeleco.pdf

89. ElI TUPA es un documento de gestion que contiene toda

la informacion relacionada a la tramitacién de procedimientos
que los administrados realizan ante sus distintas
dependencias. El objetivo es contar con un instrumento que
permita unificar, reducir y simplificar de preferencia todos

los procedimientos (tramites) y que proporcione 6ptimos
servicios al usuario.

90. El texto completo esta disponible en el enlace siguiente:
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_
legales/1_0_1335.pdf



91. El texto completo esta disponible en el sitio
web del Congreso peruano: http://www2.congreso.
gob.pe/Sicr/TraDocEstProc/Contdoc01_2011.nsf/
d99575da99ebfbe305256f2e006d1cf0/705¢c463a
55e39e2e05257a0d006fccd4/$FILE/L29868.pdf

92. El texto completo esta disponible en el enlace siguiente:
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_
legales/1_0_3376.pdf

93. El texto completo esta disponible en el
enlace siguiente : http://www.elperuano.com.pe/
NormasElperuano/2015/04/18/1226479-7.html

94. Se puede ver el formulario en el siguiente enlace: https://
www.mtc.gob.pe/anexos/Anexo%20N%C2%B0%201%20-%20
FUIIT.pdf

95. Se puede consultar el texto completo en el sitio web del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones: https://www.
mtc.gob.pe/comunicaciones/concesiones/normas/legales/
documentos/directivas/ds038-03.pdf

96. El texto completo de la resolucion ministerial esta
disponible en el siguiente enlace: http://transparencia.mtc.
gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_650.pdf

97. El texto completo de la resolucidon ministerial esta
disponible en el sitio web de Inictel: http://rni.inictel-uni.edu.
pe/normativa-tecnica/TELEC/R_M_N_612_2004_MTC_03_
Lineamentos.pdf

98. El texto completo de la resolucién ministerial esta
disponible en el sitio web de Inictel: http://rni.inictel-uni.edu.
pe/normativa-tecnica/TELEC/R.M_N_610_2004_MTC_03_
Directiva.pdf

99. La PIRE a verificar en el caso de una antena sectorizada es
la suma de las potencias correspondientes a cada uno de los
canales de cada sector.

100. Se puede consultar el texto completo del decreto
en el siguiente enlace: http://www.elperuano.com.pe/
NormasElperuano/2015/04/18/1226479-7.html

101. Para conocer en detalle la campania, consulte el siguiente
enlace: http://antenasbuenaonda.pe/

102. Se puede consultar el decreto en el siguiente enlace:
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_
legales/1_0_1511.pdf

103. Se puede consultar el decreto en el siguiente enlace:
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_
legales/1_0_3556.pdf

104. Se puede consultar el decreto en el siguiente enlace:
(Ley N.©29.904, 2012)

105. Communications Act 2003
http://www.legislation.gov.uk/ukpga/2003/21/pdfs/
ukpga_20030021_en.pdf

106. Se pueden consultar los procedimientos en el General
Permitted Development Order 1995, mediante el enlace
siguiente: http://www.legislation.gov.uk/uksi/1995/418/
introduction/made

107. Se puede consultar el texto completo en el siguiente
enlace: http://www.legislation.gov.uk/uksi/2013/1101/
article/6/made

108. El texto completo esta disponible en el sitio web
de The National Archives: http://www.legislation.gov.uk/
uksi/2015/596/introduction/made

109. Se puede consultar el cédigo en el enlace siguiente:
http://www.mobilemastinfo.com/images/stories/2013_Code_
of_best_practice/Code_of_Best_Practice_on_Mobile_Network_
Development_-_Published_24-07-2013.pdf

110. La legislacion correspondiente esta disponible en el sitio
web de la Asamblea Nacional de Gales: http://senedd.assembly.
wales/mglssueHistoryHome.aspx?11d=11349

111. National Planning guidelines NPPG 2001. http://www.gov.
scot/Publications/2001/07/nppg19-telecoms/nppg-19

112. La legislacion correspondiente esta disponible en el sitio
web de los Archivos Nacionales: http://www.legislation.gov.
uk/nisr/2013/96/contents/made

113. La legislacidn correspondiente esta disponible en el enlace
siguiente: http://www.planningni.gov.uk/index/about/about-
reform.htm

114. La recomendacion indicaba: “A substantial research
programme should operate under the aegis of a demonstrably
independent panel” (un programa importante de investigacion
deberia funcionar bajo la tutela de un panel probadamente
independiente).

115. Consideramos conexiones de banda ancha movil
aquellas que acceden al servicio de Internet movil desde
redes de datos 3G o 4G.

116. Usuarios que acceden por demanda y no pagan un
cargo fijo mas los suscriptores de BAM que si estan obligados
contractualmente al pago de un cargo fijo.

117. Informacion obtenida en las entrevistas realizadas a
entidades de la industria movil durante la realizacion de este
informe.

118. Informacién obtenida en las entrevistas realizadas a
entidades de la industria movil durante la realizacién de este
informe.

119. http://www.satfam.org/sistema-de-monitoreo-continuo/#

120. Se puede consultar el sitio web de SubTel: http://www.
subtel.gob.cl/nueva-ley-de-torres-de-antenas/?option=com_
content&view=article&id=1949

121. EI MTC ha creado un sitio web dedicado a la campana:
http://www.antenasbuenaonda.pe/

122. http://www.femp.es/files/3580-45-fichero/Decreto%20
148-2001%20de%20telefon%C3%ADa%20m%C3%B3vil.%20
Generalitat%20de%20Catalu%C3%B1a.pdf

123. http://www.femp.es/files/3580-367-fichero/Comentario_
CCARS_Sentencia_Anulacion_Decreto_Cataluna%2005-11.pdf



124. En Colombia, se consideran departamentos de la zona
1aquellos cuya poblacién es superior al 1% de la poblacion
nacional. En caso contrario, los departamentos forman parte
de la zona 2.

125. Se pueden consultar algunas de esas informaciones,
publicadas entre 2014 y 2015, en los enlaces siguientes:
http://www.urnadecristal.gov.co/gestion-gobierno/conoce-
medidas-de-compensacion-por-fallas-en-telefonia-celular;
http://regimenlegaltelecomunicaciones.blogspot.com.es/;
http://www.semana.com/tecnologia/articulo/juan-manuel-
santos-se-le-cayeron-seis-llamadas-entre-el-palacio-el-
dorado/446798-3

126. La resolucion de la CTC sobre el tema esta disponible en
el sitio web de la Secretaria de Gobernacion: http://dof.gob.
mx/nota_detalle.php?codigo=5206919&fecha=30/08/2011

127. La informacion de prensa sobre esta cuestion esta
disponible en el siguiente enlace: http://www.efe.com/efe/
america/economia/el-regulador-mexicano-multa-a-telefonica-
por-las-fallas-en-su-servicio-movil/20000011-2759554

128. Se puede consultar el reglamento en el siguiente
enlace: https://www.osiptel.gob.pe/Archivos/
ResolucionAltaDireccion/ConsejoDirectivo/Res123-2014-CD.
pdf

129. La informacion de los afios 2011, 2012 y 2013 se ha
tomado de (OSIPTEL, 2014). En referencia a los datos para
septiembre 2014 y septiembre 2015, el TINE promedio
pertenece a la provincia de Lima y el nimero de BTS 2G
congestionadas se ha estimado en base a la funcion definida
en el informe mencionado.

130. Porcentaje de la tasa maxima total disponible de cada
tecnologia capaz de ser absorbido por una estacion base de
forma continuada teniendo en cuenta la dispersion de los
usuarios en el radio de la estacion.

131. Las proyecciones actualizadas pueden ser consultadas
en el sitio web de cada una de estas empresas: http://www.
cisco.com/assets/sol/sp/vni/forecast_highlights_mobile/
index.html y http://www.ericsson.com/TET/trafficView/
loadBasicEditor.ericsson

132. Se pueden consultar informaciones adicionales sobre el
proyecto en el enlace siguiente: http://www.who.int/peh-emf/
project/EMF_Project/es/index2.html

133. http://www.itu.int/net4/ITU-D/idi/2015/

134. El ancho de banda internacional de Internet se refiere a
la capacidad total utilizada del ancho de banda internacional
de Internet en megabits por segundo (Mbit/s). Se mide como
la suma de la capacidad utilizada en todos los intercambios
de Internet que ofrecen banda ancha internacional. Si la
capadidad es asimétrica, se utiliza la capacidad entrante. El
ancho de banda internacional de Internet (bit/s) por cada
usuario de Internet se calcula convirtiendo a bits por segundo
y dividiéndolo por el nimero total de usuarios de Internet.

135. En Colombia no existe informacion de penetracién de
banda ancha movil a nivel departamental, por lo que se ha
estimado a partir de los datos de la encuesta realizada por
Asomovil en las 13 principales ciudades de Colombia.

136. Incluye el incremento anual acumulado del 2015 al 2020
(6 anos).

137. Cambia el multiplicador utilizado, ya que pasa de la
categoria de TIC medio a TIC alto.

138. Fuente: ITU (http://www.itu.int/net4/ITU-D/idi/2015/)

139. Se pueden consultar algunos de estos estudios en el
sitio web de la ICNIRP: http://www.icnirp.org/en/publications/
index.html

140. Desarrollo de las TIC medio: IDT entre 3,92y 6,82.
141. Desarrollo de la TIC alto: IDT mayor de 6,82.

142. Vénse la seccién 3.1.3.

143. Véase seccion 4 de este estudio.

144. Se puede consultar la directiva en el siguiente enlace:
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Directivas/
Documents/DIRECTIVA%20PRESIDENCIAL%20N%C2%B0%20
1%20DEL%2027%20DE%20DICIEMBRE%202013.pdf

145. Fuente: IFT.http://www.ift.org.mx/sites/
default/files/comunicacion-y-medios/informes/
informetrimestral4g2015versionhabilitadaparalectorde
pantallav3.pdf

146. Para estimar la penetracion de BAM a nivel subnacional
hemos utilizado la informacion relativa a la tasa de
penetracion movil a nivel subnacional.

147. Fuente: Analysys Mason Research
148. La PIRE a verificar en el caso de una antena sectorizada

es la suma de las potencias correspondientes a cada uno de
los canales de cada sector.
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En este anexo se incluyen las tablas con los resul-
tados obtenidos por el modelo de impacto econo-
mico al incrementar el indice de acceso de banda
ancha en cada una de las entidades subnacionales
de los paises objeto del estudio. En estas tablas apa-

recen los siguientes términos:

Poblacién

Numero de habitantes de la entidad

Poblacién activa

Poblacion en edad de trabajar y en condiciones para hacerlo

PIB (USD PPP)

PIB (medido por el indice de paridad adquisitiva en USD)

indice de acceso a BAF y BAM

Suma de los accesos fijos mas los suscriptores moviles dividido por la
poblacion

indice TIC

indice de desarrollo de las TIC calculado para la entidad

Clasificacion

Nivel de desarrollo de las TIC bajo, medio o alto

PIB incremental acumulado
2015-2020

Suma del impacto en el PIB del aumento de la penetracion de la banda
ancha durante todos los afos del estudio

PIB incremental acumulado respecto al
PIB de 2020

PIB incremental acumulado como porcentaje del PIB de 2020

Empleo incremental acumulado
2015-2020

Suma de los empleos generados durante todos los anos del estudio
debidos al aumento de la penetracion de la banda ancha

Empleo incremental acumulado 2015-2020
sobre la poblacion activa 2020

Empleo incremental acumulado sobre la poblaciéon activa de 2020

En anexo, presentamos los cuadros con los re-
sultados desagregados a nivel subnacional para

Colombia, México y Peru.
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Colombia

CUADRO A1
Datos generales a nivel subnacional y nacional
Fuente: Elaboracion propia

2014 2020
DEPARTAMENTO POBLACION POBLACION  PIB(USDPPP  POBLACION POBLACION  PIB(USD PPP
(MILLONES) ACTIVA BILLONES) (MILLONES) ACTIVA BILLONES)
(MILLONES) (MILLONES)

Amazonas 01 0,04 0,4 01 0,04 0,6
Antioquia 6,4 3,25 88,6 6,8 3,54 123,5
Arauca 0.3 0,13 3,6 03 014 4,0
Atléntico 2,4 1,24 26,1 2,6 1,35 36,7
Bogotd, D.C. 78 3,96 165,3 8,4 4,33 2235
Bolivar 2 1,06 24,6 2,2 115 332
Boyacd 13 0,65 17,4 13 0,68 23,7
Caldas 1,0 0,50 9,3 10 0,53 12,3
Caqueta 0,5 0,24 29 0,5 0,26 4,2
Casanare 0,4 0,18 15 0,4 0,20 16,6
Cauca 14 0,70 10,3 14 0,75 14,8
Cesar 1,0 0,52 12,4 11 0,56 17,2
Choco 0,5 0,25 2,1 0,5 0,27 2,5
Cordoba 17 0,86 n3 1.8 0,94 15,4
Cundinamarca 2,6 1,34 33,3 29 1,48 44,7
Guainia 0,0 0,02 0,2 0,0 0,02 0,3
Guaviare 01 0,06 05 01 0,06 0,6
Huila 11 0,58 10,8 12 0,63 14,5
La Guajira 0,9 0,47 71 11 0,55 9,4
Magdalena 12 0,64 81 13 0,68 10,6
Meta 0,9 0,48 28,3 10 0,53 40,3
Narifio 17 0,88 97 1.8 0,95 13,4
Norte de Santander 13 0,68 10,3 14 0,74 13,8
Putumayo 0,3 017 3,2 0,4 0,20 4,7
Quindio 0.6 0,29 4,7 0,6 0,31 6,4
Risaralda 0.9 0,48 9,3 10 0,51 12,6

Continua
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2014 2020
DEPARTAMENTO POBLACION  POBLACION  PIB(USDPPP  POBLACION  POBLACION  PIB(USD PPP
(MILLONES) ACTIVA BILLONES) (MILLONES) ACTIVA BILLONES)
(MILLONES) (MILLONES)
San Andrés 01 0,04 0,9 01 0,04 13
Santander 2] 1,05 44 21 m 60,6
Sucre 0,8 0,43 51 0,9 0,46 70
Tolima 14 0,72 13,3 15 0,76 17,8
Valle del Cauca 4,6 2,33 62,9 4,9 2,51 85,3
Vaupeés 0,0 0,02 0,2 0,0 0,02 0,2
Vichada 01 0,04 0,3 01 0,04 04
Colombia 47,7 24,29 638,4 50,9 26,36 872,3
—
CUADRO A2
Datos ICT a nivel subnacional y nacional
Fuente: Elaboracién propia
2014 2020
DEPARTAMENTO iNDICE DE iNDICEICT NIVEL ICT iNDICE DE iNDICEICT NIVEL ICT
ACCESO ABA ACCESO ABA
Amazonas 21,2 % 3,89 38,7% 5,60
Antioquia 59,7% 573 101,0% 8,10
Arauca 231% 3,96 41,0% 5,67
Atlantico 71.5% 4,95 124,7 % 7,32
Bogotd, D.C. 879 % 6,79 148,9 % 8,75
Bolivar 42,9 % 4,79 74,7 % 7,53
Boyaca 26,2 % 4,27 46,3 % 5,81
Caldas 30,6 % 4,44 51,8 % 6,03
Caqueta 24,0 % 4,48 42,0 % 6,95
Casanare 26,9 % 46 44,8 % 6,05
Cauca 24,9 % 3,89 43,6 % 5,61
Cesar 26,1% 4,06 447 % 5,62
Choco 23,5% 3,81 41,8 % 5,42
Cordoba 60,8 % 4,45 108,1% 6,72
Cundinamarca 30,2% 4,31 49,2 % 6,00
Guainia 20,9 % 4,33 379 % 716
Guaviare 20,9 % 3,90 38,0% 5,62

Continta
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2014 2020
DEPARTAMENTO iNDICE DE iNDICEICT NIVELICT iNDICE DE iNDICEICT NIVELICT
ACCESO ABA ACCESO ABA

Huila 276 % 4,20 46,4 % 5,74

La Guaijira 23,3% 3,89 38,8 % 5,36

Magdalena 66,9 % 4,59 120,5% 7,02

Meta 47,8 % 4,54 80,4 % 6,49

Narino 62,4 % 4,35 11,8 % 6,84

Norte de Santander 470% 4,61 81,8% 6,55

Putumayo 22,6% 3,94 38,8% 5,67

Quindio 33,4 % 4,56 54,8 % 6,24

Risaralda 66,4 % 5,56 15,6 % 8,08

San Andrés 24,9 % 4,66 43,7 % 723

Santander 65,9% 5,55 15,2 % 8,05

Sucre 252 % 4,00 439% 5,54

Tolima 571% 4,70 102,4 % 6,88

Valle del Cauca 74,3 % 5,80 130,6 % 8,05

Vaupés 20,9% 3,82 38,5 % 5,51

Vichada 20,9 % 3,86 36,9% 5,55

Colombia 56,6 % 5,32 97,6 % 7,65

—

CUADRO A3

Impacto por el aumento del indice de acceso a banda ancha

Fuente: Elaboracién propia

DEPARTAMENTO PIB INCREMENTAL PIB INCREMENTAL EMPLEO EMPLEO
ACUMULADO 2015- ACUMULADO SOBRE INCREMENTAL INCREMENTAL
2020 (USD PPP EL PIB DE 2020 ( %) ACUMULADO ACUMULADO 2015-
MILLONES) 2015-2020 2020 SOBRE LA

POBLACION ACTIVA
2020 (%)

Amazonas 3 0,43 % 305 0,73 %

Antioquia 2193 1,78 % 60.931 1,72%

Arauca 21 0,52 % 1.076 0,75 %

Atlantico 531 1,45 % 29.924 2,22%

Bogotd, D.C. 8.680 3,88% 109.777 2,54%

Bolivar 295 0,89 % 15.240 1,33%

Boyaca 123 0,52 % 5.870 0,86 %

Caldas 68 0,56 % 4797 0,91%

Continva



DEPARTAMENTO PIB INCREMENTAL PIB INCREMENTAL EMPLEO EMPLEO

ACUMULADO 2015- ACUMULADO SOBRE INCREMENTAL INCREMENTAL
2020 (USD PPP EL PIB DE 2020 (%) ACUMULADO ACUMULADO 2015-
MILLONES) 2015-2020 2020 SOBRE LA
POBLACION ACTIVA
2020 (%)

Caquetd 19 0,45% 1.965 0,75%

Casanare 74 0,45% 1.461 0,74 %

Cauca 66 0,45% 5.907 0,79%

Cesar 82 0,47 % 4.360 0,77 %

Choco 12 0,50 % 2.090 0,77 %

Cordoba 188 122% 18.482 1,96 %

Cundinamarca 221 0,49 % 1.634 0,79 %

Guainia 1 0,44 % 160 0,70%

Guaviare 3 0,42 % 434 0,71%

Huila Yl 0,49% 4.974 0,79%

La Guajira 36 0,38 % 3.388 0,62 %

Magdalena 150 1,42 % 15.453 2,26 %

Meta 331 0,82% 7164 1,34%

Narifio 169 1,26 % 19.707 2,06 %

Norte de Santander 125 0,91% 10.799 1,47 %

Putumayo 19 0,40 % 1.290 0,66 %

Quindio 36 0,56 % 2.768 0,91%

Risaralda 275 2,18 % 10.725 2,09 %

San Andrés 7 0,53 % 329 0,79%

Santander 1.316 217 % 23.239 2,09 %

Sucre 34 0,48% 3.639 0,78 %

Tolima 21 118 % 14.594 1,93%

Valle del Cauca 2.516 2,95% 59.315 2,36 %

Vaupés 1 0,43% 176 0,74 %

Vichada 2 0,40 % 262 0,65%

Colombia 17.880 2,05% 452.234 1,72%
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México

CUADRO A4
Datos generales a nivel subnacional y nacional
Fuente: Elaboracion propia

2014 2020
ESTADO POBLACION POBLACION PIB(USDPPP  POBLACION POBLACION  PIB (USD PPP
(MILLONES) ACTIVA BILLONES) (MILLONES) ACTIVA BILLONES)
(MILLONES) (MILLONES)

Aguascalientes 1,3 0,59 15,8 14 0,65 22,0
Baja California 3,4 1,59 371 3,7 1,76 471
Baja California Sur 0,7 0,34 9,5 0,8 0,40 12,0
Campeche 0,9 0,41 59/1 1,0 0,46 69,8
Coahuila 2,9 1,36 43,9 31 1,49 581
Colima 0,7 0,33 77 0,8 0,37 10,2
Chiapas 52 2,41 227 55 2,65 28,6
Chihuahua 3,7 1,70 372 3,9 1,86 49,3
Distrito Federal 8,9 4,2 218,4 9,0 4,32 2791
Durango 17 0,81 15,4 19 0,89 19,7
Guanajuato 5,8 2,68 53,9 6,1 2,91 73,0
Guerrero 3,5 1,65 191 3,7 1,78 24,4
Hidalgo 2,8 1,32 20,9 3,0 1,45 271
Jalisco 78 3,64 82,3 8,3 3,99 107,6
Estado de México 16,6 77 16,8 179 8,55 149,0
Michoacéan 4,6 212 30,8 4,8 2,29 40,4
Morelos 19 0,88 15,2 2,0 0,97 19,6
Nayarit 12 0,56 8,5 1.3 0,62 1.0
Nuevo Ledn 50 2,33 96,8 54 2,57 127,4
Oaxaca 4,0 1,85 20,2 4,2 2,00 26,1
Puebla 6,1 2,85 M 6,5 311 52,8
Querétaro 2,0 0,92 28,3 2 1,02 38,9
Quintana Roo 1.5 0,71 20,7 17 0,82 28,0
San Luis Potosi 2,7 1,27 25,0 2,9 1,38 32,5
Sinaloa 3,0 1,37 26,8 31 1,49 34,4
Sonora 2,9 1,34 38,2 31 1,48 50,4
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2014 2020
ESTADO POBLACION POBLACION PIB(USDPPP  POBLACION POBLACION  PIB (USD PPP
(MILLONES) ACTIVA BILLONES) (MILLONES) ACTIVA BILLONES)
(MILLONES) (MILLONES)
Tabasco 2,4 110 421 2,5 1,20 532
Tamaulipas 3,5 1,63 401 3,7 1,78 511
Tlaxcala 1.3 0,59 71 14 0,65 91
Veracruz 8,0 3,71 65,5 8,4 4,02 82,2
Yucatan 2] 0,97 18,9 2,2 1,07 24,4
Zacatecas 1,6 0,73 12,2 1.6 0,79 15,7
México 19,7 55,56 1.297,5 1271 60,74 1.674,0
—
CUADRO A5
Datos ICT a nivel subnacional y nacional
Fuente: Elaboracién propia
2014 2020
ESTADO iNDICE DE iNDICEICT NIVEL ICT iNDICE DE iNDICEICT NIVEL ICT
ACCESOABA ACCESO ABA
Aguascalientes 52,4 % 4,88 94,6 % 6,89
Baja California 60,9% 5,31 1074 % 754
Baja California Sur 75,5 % 5,48 128,4 % 788
Campeche 56,0 % 4,42 103,0 % 6,35
Coahuila 41,6 % 5,00 73,7 % 706
Colima 56,9 % 5,35 100,2 % 7,75
Chiapas 51,6 % 3,02 99,4 % 4,25
Chihuahua 64,9 % 4,85 120,9 % 6,94
Distrito Federal 74,0 % 6,41 138,9 % 915
Durango 372% 3,98 68,5 % 5,81
Guanajuato 46,1% 4,0 86,6 % 5,85
Guerrero 34,9 % 3,45 66,7 % 4,89
Hidalgo 51,0 % 4,29 96,3 % 6,17
Jalisco 591% 5,05 108,3 % YA
Estado de México 472 % 4,44 85,6 % 6,27
Michoacéan 60,6 % 3,83 17,3 % 5,44
Morelos 46,6 % 5,04 84,1% 7,22
Nayarit 46,6 % 4,45 82,6 % 6,34

Continta
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2014 2020
ESTADO iNDICE DE iNDICEICT NIVEL ICT iNDICE DE iNDICEICT NIVEL ICT
ACCESO A BA ACCESO A BA

Nuevo Ledn 68,8 % 5,81 123,9% 8,42

Oaxaca 331% 3,26 63,6 % 4,62

Puebla 46,2% 4,04 86,6 % 5,72

Querétaro 61,3% 476 11,9 % 6,92

Quintana Roo 63,6 % 516 108,7 % 7,35

San Luis Potosf 46,5% 410 86,4 % 5,86

Sinaloa 60,7 % 4,90 113,0 % 714

Sonora 61,4% 5,22 108,9 % 7,42

Tabasco 51,8% 434 971% 6,23

Tamaulipas 65,1% 5,09 119,6 % 729

Tlaxcala 371% 3,89 69,0% 5,52

Veracruz 48,4% 3,89 90,6 % 5,53

Yucatan 481% 425 88,7 % 5,93

Zacatecas 2,4% 393 774% 5,62

México 53,3% 4,68 98,4% 6,80

—

CUADRO A6

Impacto por el aumento del indice de acceso a banda ancha

Fuente: Elaboracién propia

ESTADO PIB INCREMENTAL PIB INCREMENTAL EMPLEO EMPLEO
ACUMULADO 2015-  ACUMULADO SOBRE INCREMENTAL INCREMENTAL
2020 (USD PPP EL PIB DE 2020 (%) ACUMULADO ACUMULADO 2015-
MILLONES) 2015-2020 2020 SOBRE LA

POBLACION ACTIVA
2020 (%)

Aguascalientes 228 1,03 % 12.519 1,92 %

Baja California 779 1,65 % 37.307 212%

Baja California Sur 277 2,31% 9.356 2,33%

Campeche 869 1,25% 9.843 214%

Coahuila 470 0,81% 21.856 147%

Colima 193 1,90 % 7222 1,96 %

Chiapas 300 1,05 % 57.819 218%

Chihuahua 694 1,41% 47789 2,58%

Distrito Federal 10.996 394% 131.792 3,05%

Durango 158 0,80% 12743 1,44%
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ESTADO PIB INCREMENTAL PIB INCREMENTAL EMPLEO EMPLEO
ACUMULADO 2015- ACUMULADO SOBRE INCREMENTAL INCREMENTAL
2020 (USD PPP EL PIB DE 2020 (%) ACUMULADO ACUMULADO 2015-
MILLONES) 2015-2020 2020 SOBRE LA

POBLACION ACTIVA
2020 (%)

Guanajuato 735 1,01% 54184 1,86 %

Guerrero 181 0,74 % 26.087 147 %

Hidalgo 31 115% 30.053 2,07%

Jalisco 1.339 1,24% 89.854 2,25 %

Estado de México 1.464 0,98 % 149.278 1,75 %

Michoacan 559 1,38% 59.833 2,61%

Morelos 188 0,96 % 16.576 172%

Nayarit 100 0,91% 10139 1,62 %

Nuevo Ledn 3.645 2,86 % 64.531 2,51%

Oaxaca 179 0,69 % 28160 1.41%

Puebla 546 1,03 % 57.647 1,86 %

Querétaro 486 1.25% 23.377 2,30 %

Quintana Roo 432 1,54 % 16.431 2,00%

San Luis Potosf 329 1,01% 25.300 1,83 %

Sinaloa 458 1,33 % 35.882 2,41 %

Sonora 841 1,67 % 32135 217 %

Tabasco 620 117 % 24.871 2,08 %

Tamaulipas 985 1,93 % 44,455 2,50 %

Tlaxcala 72 0,79% 9.404 1,45%

Veracruz 866 1,05 % 78105 1,94 %

Yucatan 253 1,03% 19.830 1,86 %

Zacatecas 144 0,92% 13.046 1,66 %

México 29.696 1,77% 1.257.423 2,07%
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Peru

CUADRO A7
Datos generales a nivel subnacional y nacional de Peru
Fuente: Elaboracién propia

2014 2020
DEPARTAMENTO POBLACION POBLACION  PIB (USD PPP POBLACION POBLACION PIB (USD PPP
(MILLONES) ACTIVA BILLONES) (MILLONES) ACTIVA BILLONES)
(MILLONES) (MILLONES)

Amazonas 0,4 0,23 2,3 0,4 0,24 3,5
Ancash 11 0,63 1,7 1,2 0,67 12,9
Apurimac 0,5 0,25 2,0 0,5 0,26 31
Arequipa 1,3 0,70 18,1 14 0,75 24,6
Ayacucho 0,7 0,37 4.4 0,7 0,40 6,6
Cajamarca 15 0,90 9,7 16 0,96 13,9
Cusco 13 0,77 15,8 14 0,83 21,8
Huancavelica 0,5 0,26 4,0 0,5 0,28 9,5
Hudnuco 0,9 0,47 27 0,9 0,50 29
Ica 0,8 0,42 121 0,8 0,45 17,4
Junin 13 0,72 9,4 14 0,78 13,5
La Libertad 18 0,96 16,4 2,0 1,04 23,5
Lambayeque 13 0,67 8,4 13 0,72 12,2
Lima (*) 10,8 573 164,3 11,6 6,20 2379
Loreto 1,0 0,53 7,0 11 0,57 101
Madre de Dios 01 0,08 17 0,2 0,09 15
Moquegua 0,2 on 54 0,2 012 4,9
Pasco 0,3 0,16 37 0,3 017 4,8
Piura 1,8 0,96 15,1 1,9 1,03 21,7
Puno 14 0,82 77 15 0,88 12,7
San Martin 0,8 0,46 4,0 0,9 0,50 6,3
Tacna 0,3 0,19 4,4 0,4 0,21 5,2
Tumbes 0,2 014 2,0 0,3 0,15 27
Ucayali 0,5 0,27 3,0 0,5 0,29 39

Peru 31,0 16,78 335,4 33,0 18,09 477,0




CUADRO A8

Datos ICT a nivel subnacional y nacional
Fuente: Elaboracién propia

2014 2020
DEPARTAMENTO iNDICE DE iNDICEICT iNDICE DE iNDICEICT
ACCESO ABA ACCESO ABA
Amazonas 57% 2,96 14,4 % 3,75
Ancash 15,0 % 3,83 332% 4,97
Apurimac 82% 3,05 19,7 % 3,81
Arequipa 371% 4,94 84,6 % 6,59
Ayacucho 131% 3,25 30,7% 4,20
Cajamarca 8,7% 2,97 20,7 % 371
Cusco 24,2% 3,77 58,3 % 4,95
Huancavelica 3,0% 2,63 6,7% 3,18
Huénuco 10,6 % 31 252 % 4,04
Ica 22,4 % 4,50 50,4 % 5,98
Junin 13,6 % 3,77 31,0% 4,93
La Libertad 30,0% 4,23 68,6 % 5,64
Lambayeque 32,0% 415 751% 5,72
Lima (*) 2,6 % 5,36 91,5 % 7,09
Loreto 24,2 % 3,29 592 % 4,51
Madre de Dios 131% 4,05 281% 5,03
Moquegua 29,3% 4,61 67,4 % 5,95
Pasco 10,2% 3,35 24,9 % 4,19
Piura 21,0% 3,70 49,4 % 4,90
Puno 125% 3,47 29,7 % 4,50
San Martin 19,4 % 3,37 46,5 % 4,33
Tacna 50,7 % 4,89 18,7 % 6,60
Tumbes 21,3 % 4,2 49,0% 5,49
Ucayali 20,4 % 3,73 48,4 % 4,90
Peru 27,6 % 4,26 62,7% 5,46
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CUADRO A9
Impacto por el aumento del indice de acceso a banda ancha
Fuente: Elaboracién propia

DEPARTAMENTO PIB INCREMENTAL PIB INCREMENTAL EMPLEO EMPLEO
ACUMULADO 2015- ACUMULADO SOBRE INCREMENTAL INCREMENTAL
2020 (USD PPP EL PIB DE 2020 ( %) ACUMULADO ACUMULADO 2015-
MILLONES) 2015-2020 2020 SOBRE LA

POBLACION ACTIVA
2020 (%)

Amazonas 6 0,18 % 838 0,34 %

Ancash 68 0,52 % 4.813 0,71%

Apurimac 7 0,23% 1.216 0,46 %

Arequipa 307 1,25% 14110 1,87 %

Ayacucho 24 0,37% 2.803 0,70 %

Cajamarca 35 0,25 % 4.217 0,44 %

Cusco 186 0,85% 10.328 1,25%

Huancavelica 6 0,06 % 431 0,16 %

Huénuco 10 0,36 % 2.889 0,58 %

Ica 123 0,71% 5.068 112 %

Junin 57 0,43 % 5.420 0,70 %

La Libertad 231 0,98 % 16.569 1,60 %

Lambayeque 132 1,08 % 12.492 1,74 %

Lima (*) 2.988 1,26 % 124.906 2,01%

Loreto 78 0,77 % 8.392 1,47 %

Madre de Dios 8 0.51% 478 0,56 %

Moquegua 63 1,29 % 1.585 1,38 %

Pasco 6 0,34% 1.029 0,60 %

Piura 145 0,67 % 12.055 117 %

Puno 46 0,36 % 5.618 0,64 %

San Martin 36 0,57 % 5.265 1,06 %

Tacna 101 1,93 % 5.368 2,61%

Tumbes 20 0,74 % 1.521 1,02%

Ucayali 27 0,70 % 3.206 1%

Peru 4.719 0,99 % 250.615 1,39 %
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